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eit meiner letzten Abhandlung über die von Herrn Director Hansen 
eingeführte Form der Störungsrechnungen (15. Juni 1837) haben sich, wie 
es in derselben auch ausgesprochen war, Herr Dr. Wolfers und mein Ge- 
hülfe, Herr Galle, mit der Ausfuhrung der Rechnungen für die Vesta so 
viel beschäftigt, als ihre von vielfachen andern Geschäften in Anspruch ge- 
nommene Zeit es erlaubte. Wenn gleich die Störungen noch nicht vollstän- 
dig entwickelt sind, so ist doch der bei weitem gröfsere Theil, die Störun- 
gen in der Länge, in der Bahn und im Radiusvector, welche Jupiter, Sa- 
turn und Mars ausübt, für die erste Potenz der Massen vollständig beendigt, 
und ich glaube es dem regen Eifer und dem Talente dieser beiden Herren 
schuldig zu sein, ihre Resultate hier niederzulegen. Die Arbeit, als die erste 
dieser Art, welche sie ausführten, und nach einem so grofsen Maafsstabe 
angelegt, dafs sie vollkommen sicher sein konnten, alle irgend gewünschte 
Vollständigkeit zu erreichen, verdient um so mehr Anerkennung, da sie der- 
selben nur ihre Nebenstunden widmen konnten, weil Hr. Dr. Wolfers 
durch die umfassendsten Rechnungen für das Jahrbuch, und Hr. Galle 
durch seine unermüdete Thätigkeit bei den Beobachtungen auf der Stern- 

'S 

warte, schon Jeder seine Zeit als vollkommen ausgefüllt betrachten könnte, 
wenn sie nicht den Trieb in sich fühlten, auch für die höheren Theile der 
physischen Astronomie zu wirken. Die Rechnungen sind von Beiden un- 
abhängig geführt und gegenseitig controUirt worden, so dafs ihre Richtig- 
keit gesichert ist. 

A2 



4 Engke über die Störungen der Vesta 

Um zuerst Elemente zu bekommen, welche genau genug wären, die 
Störungen so*zu entwickeln, dafs eine Correction der Elemente keine we- 
sentliche Änderung in den Störungen hervorbrächte, bin ich von meinen 
Elementen (Abhandlungen der Akademie 1825) ausgegangen. Diese Ele- 
mente sind indessen nicht mittlere, wie es hier erfordert wird, sondern so- 
genannte osculirende, solche, die die Jupiterstörungen für die Zeit ihrer 
Epoche, 1810, in sich begreifen. Eine vorläufige Rechnung war deshalb 
nöthig, um die mittleren Elemente zu erhalten. Die Ausfuhrung dieser vor- 
läufigen Rechnung ist der einzige Antheil, den ich an dieser Arbeit habe. 

Behält man die Bezeichnungen bei, welche ich in meiner Abhandlung 
(1837. Juni 15) angewandt habe, so wird der Werth der verschiedenen 
Functionen durch die Formeln gegeben: 

rR, =^'{^>(i-;^)-ä} 
rS, =m'{yr(^-i,)} 

- = -r-i — sin ^;.^/lo-^ — (cos rH- cos -E).r5oV 

k ( p COS V -r% X? -I- r sin V ^1 
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-51 = ^{co8(t;+:r-.ß)rfro} 

Für die erste Potenz in Bezug auf die Massen werden hier überall 
nur die rein elliptischen Werthe substituirt, und nach der Integration erhält 
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man Werthe, welchen als Constanten die mittleren Elemente zugefugt wer- 
den müssen. Kennt man deshalb für eine bestimmte Zeit die Werthe der 
yeränderlichen Elemente, so wird man umgekehrt aus der Verbindung der- 
selben mit den Resultaten der Integration diese Constanten oder die mitt- 
leren Werthe bestimmen können. Strenge genommen, sollten bei der Be- 
rechnung der DifTerentialquotienten schon die mittleren Werthe angewandt 
werden y wenn man nachher weiter gehen imd die höheren Potenzen der 
Massen berücksichtigen will. Allein wenn man, wie hier, bei der ersten 
Entwickelung stehen bleiben will, so wird der Einfiufs, den die Verschieden- 
heit der angewandten Elemente von den mittleren hat, um so 'geringer aus- 
fallen, als die hier zum Grunde gelegten, doch in der That der augenblick- 
lichen Geschwindigkeit und dem Orte des Planeten für die Zeit ihrer Epo- 
che entsprachen. 

Die angewandten Elemente für Vesta und Jupiter, dem einzigen Pla- 
neten, der hier in Betracht kommt, da nur die Jupiterstörungen in den Ele- 
menten enthalten sind, waren folgende, gültig für 1810 Jan. 0^ mittlere 
Pariser Zeit : 
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Der Werth der Jupitersmasse ist derselbe, welcher bei den osculirenden 
Elementen zum Grunde lag. 

Die sämmtlichen Reihenentwickelungen wurden so gemacht, dafs der 
Kreisumfang in eine gewisse Anzahl gleicher Theile, hier 12, sowohl bei 
der Vesta, als bei dem Jupiter, getheilt wurde. Diese Werthe, 0^, 30^, 60^ 
u. s. w. bis 330^, wurden als die mittleren Anomalien g und g' angesehen, 
für welche alle Gröfsen, welche man in periodische Reihen nach Sinus und 
Cosinus entwickeln wollte, für jeden VVerth einzeln berechnet wurden. Es 
ward dabei jeder Werth von g mit jedem Werthe von g' verbunden. So 
zum Beispiel wurden in Q zuerst die Werthe, welche zu dem Orte der Vesta 
gehören für den Werth g" = berechnet^ und mit diesen, als constante 
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Gröfsen angesehen, wurde Sl für g = 0, g'= 30^ g'=s 60^. ... bis g= 330° 
berechnet. Dann wurde der Ort der Vesta als dem g = 30° correspondirend 
angesehen, und mit den daraus erhaltenen Gröfsen Sl berechnet für g^=sO, 
g = 30°, g = 60°. ... g = 330° So wurde fortgefahren, bis die zwölf Ör- 
ter der Vesta ebenfalls erschöpft waren. In allem waren folglich für jede 
zu entwickelnde Function 144 Orter zu berechnen. Aus diesen Werthen 
wurden in einer Tabelle zusammengestellt die Orter, bei welchen 

g-g'= 0° und g'=0, =30°, =60°, bis ^'=330° 

g-g= 30 und g^'=0, =30, =60, bis ^=330 

u. s. w. bis zu 

^-g^'=330 und ^'=0, =30, =60, bis §^'=330. 

Es wurden dann für jedes g—g' die zugehörigen zwölf Werthe, wel- 
che zu den zwölf Werthen von g^= 0°, = 30°, = 60°, bis g = 330° ge- 
hörten, in eine periodische Function entwickelt von der Form : 

fl = a° -I- a'o cos gf -+- a'^ CO» 2g' -t- a"^ CO» Jr' -♦- a'/ CO» ig' H- oj CO» Sg' -f- o^' CO» 6g' 
-I- 6'o »in g^ -*. bl »io 2g' -f. «;' sin V-l- i{,^ »in ig' + 4^ »in Sg' 

ß s= flOj -f- a',0 COS g' -#- a'go COS 2^' rh aj^ COS V + «Jo ^^^ V "+• «30 ^®« ^' + ^li ^^^ ^' 
-f. ä;, sio ^' + 6^0 «o V -*- *;o «n V + *30 sin V "*" ^l^o «'» ^ 

u, s. w. bis 

1^2)^-0^ = 330° 

ß s a°3o -i- 0330 COS ^' + a;'3o cos V + «a^o «os V + o|][o ^os V + «Jao «<>» *' + «wo <^0S 6^' 
H- *;3o «-n ^' + ä;'3o sin V + ä;';^ sin V + Äj^ sin Ag' + ^^30 sin ^' 

Kimmt man nun die Coefficienten , welche zu demselben Cosinus 
oder Sinus ^ gehören, zusammen, 
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und entwickelt jede Horizontalreihe in eine periodische Function, welche 
nach Cosinussen und Sinussen von g — g'y und ebenfalls bis cos6(^— g^') 
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und sin s (g — g^) fortschreitet, so erhält man lauter Glieder Ton den For- 
men : 

Po cos kg cos i{g-g) , p, sin kg cos i{g-g) 

9o cos kg sin i(g ^g) , 47, sin kg sin i{g--g') 

welche, wenn man die Summen und Differenzen der Winkel einfuhrt, 
werden : 

\{Po-q.) cos (/--(/-%'), i-(9o+P.) sin{ig^(i^k)g) 
i(Po+9.) oos{ig^ii+k)g), i(qo-P.) sin{ig^(i+k)g) 

wodurch die sämmtlichen Reihen auf die Form von cos (ig ± fg') und 
sin (ig ±fg) gebracht werden, wie es zur Integration erforderlich ist. 

Bekanntlich beruht die Ermittelung der Coefßcienten der einzelnen 
Glieder einer periodischen Reihe, wenn man den numerischen Betrag ihrer 
Summe für eine Anzahl von Werthen der Winkel kennt, welche gleichför- 
mig durch die Peripherie yertheilt sind, auf den einfachen, und durch Ein- 
führung der imaginären Ausdrücke für Sinus und Cosinus leicht zu bewei- 
senden Sätzen, dafs, wenn A ein aliquoter Theil der Peripherie ist, und 
nA = 360® oder ein Vielfaches davon, wobei der Werth := mit einge- 
schlossen wird, die Summe sich findet: 

jsO.... n — t 

1 -h cosA -f- cos 2A .... + cos (n— i)A = X cos (lA) := 

/s0....n — 1 

sin ^ -h sin 2^ .... -t- sin (n— i)A = 5 sin (iA) = 0. 

Der erste Satz erleidet die Ausnahme , dafs für ^ = , oder = k . 360^ 
S cos (iA) = n wird ; die Sinusreihe ist immer gleich Null. 

Nimmt man daher als allgemeine Form einer unendlichen periodi- 
schen Reihe an 

Z = a®-f-a'cosz4- a"cos2z...-|- a'^'cos(/i—i)z... + a** cos 2n2;... etc. 
-f- 6' sin 2; -f- 6" sin 2z... + b'^* sin (n— i)js...-|-6"sin 2nz... etc. 

und bezeichnet sie durch 

Z = 2 (a^ cos pz) + X (6^ sin pz), 

wo p jede beliebige ganze positive Zahl bedeutet, so sei durch irgend ein 
Mittel der numerische Werth von Z für z=0, z=^, js = 2^...js=:(n— i)y| 
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erhalten, Werthe, die allgemein mit {iA) bezeichnet werden mögen« Multi- 
plicirt man Z mit cos qz, so wird das allgemeine GHed 

Z cosqz = X {a^ cos pz cos gz) + X {b^ sin pz cos qz) 

= 2 (-jö^ cos{p+q)z -I- ^'^ cos(p— 7)z) 
+ 2 {\b^ sin (p+q)z + -^b^ sin (p^g)z). 

Man nehme an, dafs man in Z cos qz nach einander die Werthe von jz = 0, 
z =: Aj z = 2A.. .z =z (n'~\)A substituirt habe, oder dafs man die Werthe 
(iA) cos qiA berechnet habe, so wird nach den obigen Sätzen die Summe 
aller Z cos 92; jedesmal = werden für alle Glieder, für welche nicht ent- 
weder 

p + q = kn oder p — q =z kn 

für diese Glieder aber wird die Summe der Cosinusse den Werth n erhalten. 
Es wird folglich 

X ((iA) cos qiA) = -^na-"^-*-^" + ^na'f^^", 

wo Ar alle positive ganze Zahlen, die Null miteingeschlossen, bedeutet. Es 
ist folglich 

X(iA) cos qiA = |7ia-^ + 4^na*^^ + |na''-'' + |7ia"*^ + -1.710"-^+.... 

Der Werth a""^ kann, nach der angenommenen Form, in welcher ne- 
gative Winkel fehlen sollen, nur stattfinden, wenn ^ = ; in diesem Falle 
vereinigen sich a~^ und a"**^ zu 2a^j und eben so a""^ und a""*"^ zu 20" u.s.w. 
Eine ähnliche Vereinigung findet statt, wenn n gerade ist und q = -^n. Es 
fallt dann a"^ weg und es vereinigen sich a^ und a""^^ zu 20^", eben so a""**^ 
und a**"^ zu 20^ u.s.w. Hieraus folgt allgemein, dafs 

X(iA) = nla"" + a" + a 

X (iA) cos qiA = -^n {a^ -♦- a""^ -f- a"^^ -♦- a*"'^ 

so lange bei geradem n, q alle positiven Zahlen von 1 bis zu ^n bezeichnet, 
oder bei ungeradem n bis zu -^(n— 1). In diesen letzteren Fällen wird aber 

X(iA) cos ^niA = n{a^'' + ä^'' + ä^... 

wenn n gerade, und 

X(iA)cos^n-i)iA = |n {«+<'*-) + a"^'*-^*) + a^'*"^ + a^'*-^^. . . 
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wenn n ungerade« Die Multiplicationen mit einem cos qiA^ wo g>^n 
oder > -^(n— i), geben keine neuen Werthe, und man erhält aus den nWer- 
then ...(0), (A)j (2A)y . . .{(n—i)A)y jedesmal entweder (4'n+i)CoefHcien- 
ten för die Cosinusreihe, oder -^{n+i), je nachdem n gerade oder ungerade 
ist, unter der Voraussetzung, dafs die Reihe so stark convergirt, dafs a" und 
alle folgenden Werthe verschwinden gegen a^, so wie überhaupt alle a*"^ 
gegen a% und alle a""^^ und alle folgenden Werthe gegen a"'^. Es folgt 
hieraus, dafs bei einiger Convergenz der Reihe und nicht zu kleinem n, die 
ersten Werthe a°, a\ a" u. s. w. mit beträchtlicher Genauigkeit erhalten wer- 
den, diese Genauigkeit aber mehr und mehr abnimmt, je mehr 9 sich dem 
^n nähert, weil der Unterschied der ersten auf einander folgenden Indices 
n— 2^ beträgt. Nur 9^ bei geradem n macht hienron wieder eine Ausnahme 
und wird beträchtlich sicherer gefunden. 

Auf ganz ähnlichem Wege werden die SinuscoefBcienten gefunden. 
Das allgemeine Glied, wenn man Z mit sin qz multiplicirt, wird in 

Z sin 7 j5 = S (a^ cos pz sin gz) + X (6^ sin pz sin qz) 

= X (^a^ sin (7 +p)z + \a'' sin (q—p)z) 
-hS (^^cos(p— 7)z — ^^cos(p+7)z). 

Es wird folglich die Summe aller Zsingz in allen Gliedern jedesmal ^0, 
ausgenommen in denen, in welchen entweder 

p—g = kn oder p+<f = Arn, 
so dafs 

X ((iA) sin giA) = ^nb^-^^ — |nÄ-^^*-, 

und damit hat man, weil hier der Form der Reihe nach der Werth g :=zO 
wegfallt als Index, allgemein 

X ((iA) sin giA) = |/i {b^ — b"'^ + i""^^ — 6«—^ + etc. 

bis zu 

X{(iA)mk-^niA) =0 für n gerade, und 

X ((i^)sinKn-i)L4)= •^n{b^'^'^^b^''^'^+b^''''^'^b^'^^+... 

bei n imgerade. Es werden folglich jedesmal aus den n Werthen (0), (A)^ 
(2u4), ...(n— 1)^, hier entweder (-^n— i)Goe(£cienten der Sinusreihe be- 
stimmt, oder •l>(/i— 1), je nachdem n gerade oder ungerade ist, unter der- 

B 
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selben Vortuaset^ung, dafs der Werth der ap£ter folgenden bu größeren VieU 
fachen der Winkel gehörigen Coef&cienten^ welche mit den früheren zu ei- 
ner algebraiBchen Summe aich vereinigen, den Werth dieser früheren nicht 
entstellen. Auch hier ist die Differenz der ersten zwei auf einander folgen* 
den Indices 39: n-^^q. Folglich werden die einem gröfseren q angehörigen 
unsicherer. -* Überhaupt erhält man also bei nWerthen (0), {A)^ {^)y • • • 
{n'^i)Aj jedesmal nCoef&cienten so angenäheil als möglich, nämlich ent- 
weder 

-^n^i für die Cosinus und -^n^i fqr die Sinus, 
odqr 

•^{n+i) für die Cosinus und ^(n — 1) für die Sinus, 

je nachdem n gerade oder ungerade ist. Endlich ist auch diese Auflösung 
völlig identisch mit der, welche man findet, wenn man, nach der Methode 
der kleinsten Quadrate, aus den nWerthen die Werthe der Coefficienten 
bestimmen will, welche, falls man nicht alle entwickelt, die geringsten Feh* 
1er geben, wie Bessel bei der Behandlung dieser Aufgabe in Schumacher's 
astronom. Nachr. Nr. 136 gezeigt hat. 

Die Multiplicationen mit cos qiA und sin qiA werden beträchtlich 
erleichtert, wenn man n oder A so wählt, dafs diese Cosinusse und Sinusse 
entweder rationale oder doch geschlossene algebraische Ausdrücke erhalten. 
Hiemach sollte man jedenfalls n gerade nehmen und unter den Vielfachen 
von A die Winkel 30^, 60^, 90^, nicht übergehen. Es scheint deshalb am 
vortheilhaftesten, n von der Form 3.2' zu nehmen. Verbindet man damit 
die Betrachtung, dafs cos qA und cos (n—q)A nebst ihren Vielfachen die- 
selbe Gröfse und Zeichen haben und behalten, während bei den Sinus das 
entgegengesetzte Zeichen statt findet, und dafs eben so cos qA und cos 
^±n — q)A (bei geradem /i) auch gleiche Gröfse haben, aber verschiedenes 
Zeichen, was bei den geraden Vielfachen zu gleichem Zeichen sich umwan- 
delt, während der umgekehrte Fall hei den sin qA und sin (-^n — q)A ein- 
tritt, so kann man durch eine etwas geschickte Anordnung die ganze Opera- 
tion auf Addition und Subtraction, und aufserdem wenigen gememschafl- 
lichen Multiplicationen zurückbringen. Die folgende Anordnung giebt die« 
sen Weg bei 12 und 24 Werthen an. 
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n 



13. 



femer 



80 wird 



Man 


setze 










(0) » 


(0)« 








(30) + (MO) «• 


(3oy 


(30) - (330) -. 


(30)P 




(60) 4- (600) i* 


(60)« 


(60) - (300) 1^ 


(6oy 




(90) + (270) mm 


(90)« 


(90) — (270) « 


(wy 




(120) + (240) m: 


(my 


(120) — (240) » 


(120)* 




(150) 4- (210) «« 


(150V 


(150) ^ (210) «» 


(i5oy 




(180) =* 


(180)« 








(0)« -f. (180)« «^ 


(oy 

4. 








(30)«4- (150)« «* 


{3oy 

+ 


(30)»^ (150)* tt 


(3oy 

+ 




(60)«-»- (120)« «* 


+ 


(60)*+ (120)* «» 


(60)* 

+ 




(0)« — (180)« =s 


(0)« 








(30)«— (150)« = 


(»)• 


(30)*- (150)-« 


m 




(60)«— (120)« Ol 


(60)« 


(60)*— (120)* Ol 


(60)« 




(0)« + (90)« » 

+ 


(0)« 
+ + 








(30)«-|. (60r mi 


(3oy 

+ + 


(30)*4- (60)* i^ 


(sor 

-+ 




(0)* - (90)« » 
+ + 


(6y 

+- 








(30)«- (60)« — 


(30)« 

4.- 


(30)*- (60)* » 


(3oy 


12a** 










IZä" 


- 2(0)«^ (30)« 




12i" — (30)* /3 




12a'' 


a 2(0)« — (30)« 




12&" «« (30)* y9 




12a'' 


« (0)«-(30)« 








12a' 


— 2(0)« -h (60)« -♦- 


(doy\f3 


I2b' wm (30)* -l- 2(90)* + (60)* V3 
+ + 


6a'^ 


=. (0)«-(60)« 




Oi"" a. (30)* — (90)* 


12a' 


— 2(0)« H- (60)« — 


(30)«V^3 


126' :« (30)* -t- i(90)* — (60)* ^3 



B2 
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n 



24. 



femer 



Man setze 

(0) = (0)' 

(15) + (345) a (15)« 

(80) + (330) BS (soy 

(45) + (315) « (45)« 

(60) + (300) a (00)« 

(75) + (285) =: (75)« 

(90) ^ (270) = (90)« 



endlich 






(0)«+(I80)'= (0)' 

(15)' 

-I- 

•• (30)« 

•' (45)« 

-♦- 

■■ (60)' 
: (75)' 

. (90)« 



(Ky+ (165)' 

(30)«+ (150)« 

(45)'-»- (135)' 

(60)'-4- (120)' 
(75)'-|- (105)' 

(90)« 



(fiY-h (90)« = (0)« 

(15)«-». (75)' =: (15)' 

(30)«-*- (60)« = (30)« 

•♦- -f- ■♦••#- 

(0)«-#. (90)« =3 (0)« 

(15)«-H (75)« = (15)« 

(30)«-*- (60)« = (30)« 



(105) + (255) » (105)« 
(120) -f- (240) » (120)« 
(135) -f- (225) » (135)« 
(150) -f- (210) a (150)« 
(165) -h (195) = (165)« 
(180) =« (180)« 

(0)« — (180)« = (0)« 
(15)«— (165)« =r (15)« 
(30)«— (150)«= (30)« 
(45)«— (135)«= (45)« 

(60)« 
(75)' 



(60)*— (120)« 
(75)«— (105)« 



(0)« — (90)« = (0)« 

(15)«- (75)« = (15)« 

•f- ■*- -I — 

(30)«— (60)« = (3oy 

■»- •♦- ■«- — 

(0)« — (90)« = (0)« 

(15)«- (75)« = (15)« 

(30)«— (60)« = (30)« 



SO erhält man für die Coefficienten der Cosinus 

24a° = (0)«-*-(30)«.*-(l5)« + (45)« 

•*••*- •*-'*- •♦••♦- •¥■ 

2Aa = 2(0)« 4- (30)« -*. (15)« V3 
•♦•— •♦-— •♦- — 

- 2(45)' 



24a«' 


= 


2(0)' - 


- (30)« + 


(15)« 






■••-*- 


•«-■♦• 


-♦--•- 


12a'* 


«= 


(0)'. 


-(30)' 

•#- — 




24a'"' 


^2 


2(0)' - 


- (30)' - 


(15)« 






-•--*• 


•♦--•- 


■♦-•f- 


24a* 


SB 


2(0)« 4- (30)« — 


(15)' »/3 






■«- — 


■♦• — 


•♦- — 


2la*" 


=S 


(0)« -1- (30)' - 


(15)' 



2(45)' 



- (45)' 
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24a « 2(0Y •+- (60)« -f- (30)« |/3 «♦- (15)« y/^- + f (15)« + 2(45)'} y^^- 
12a'^ a (0)« — (00)« + |(I5)« — (45)«| V-}. 

24a^ =. 2(0)« -l- (00)« — (30)« |/3 + (15)« f/^ — {(15)« -4- 2(45)«| V^ 
24a'" ■» 2(0)« -f. (60)« — (30)« ^3 — (15)« \^-^ -|- {(15)« -#- 2(45)«| jZ-i 
12a'* =« (0)« — (60)« — {(15)« — (45)«| y^ 

24a»' « 2(0)«-^ (60)« 4- (30)« )/3 — (15)« J^^ — {(I5)«-|- 2(45)'| J^-J- 

und setzt man 

• 

(15) — (345) = (15)* (105) — (255) =s (105)* 

(30) — (330) a (30)' (120) — (240) » (120)* 

(45) — (315) SS (45)* (135) — (225) « (135)* 

(60) — (300) SS (60)* (150) — (210) a (150)* 

(75) — (285) s (75)* (165) - (195) a (165)* 
(90) — (270) a (90)* 

femer 

(15)* + (165)* =« (15)* (15)* — (165)* = (15)* 

4- — 

(30)* -H (150)* =« (30)* (30)* — (150)* =» (30)* 

•♦- — 

(45)* -♦- (135)* « (45)* (45)* - (135)* « (45)* 

4- — 

(60)* -i- (120)* a (60)* (60)* — (120)* « (60)* 

•«- — 

(75)* -f- (105)* « (75)* (75)* — (105)* « (75)» 

endlich 

(15)* ^ (75)* - (15)* (15)* - (75)* «« (15)* 

(ao)*+ (60)* a (80)* 

(15)* ^ (75)* - (J5)* 
(30)* -4- (60)* a (30)* 

SO erhält man für die Coefficienten der Sinus 

245" — (30)* ^3 4- (15)* 4-2(45)* 

— -♦- — -•- - 

24ft" — (90Y y$ -h (ibY yz 

I2i'' — (15)* — (45)* 

— ■»• — 

24i'"' = — (30)* ^3 -H (15)* ^^3 

24i» a — (30)* V3 -H (15)* ^ 2(45)' 



(30)»- 

■#- 


(60)* « (30)* 
+ ■♦• — 


(!&)• - 


(75)' - (15V 


(9oy- 


(60)' « (30)* 



i 
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24J' — (Soy -h 2(90)' ^ (60)- 1/3 -H (15)' |/^ - |(15y — 2(46)«} J^^- 

-»• •♦• •♦•-I- -• — •«- 

IIb"' Ä (30y— (90)' -f-|(i5)*^ (45)*} V^ 

-*- -•- — + 

24i^ s» (80)« -f- 2(90)« — (60)* |/3 •♦- (15)* >^f -+- {(IS)» — 2(45)*| Vf 
246*" a« — (80)* *. 2(90)' ^ (60)* |/S •#- (15)' ^\ ^ |(ISy — 2(45)'} \f^ 

126»* «. ^ (ao)« -h (90)' -4- {{i%Y -♦- (4i)'| }/-|- 

246" «■ — (30)' — 2(90)' — (60)' f^S ^f- (15)' V|- -- |(1S)* — 2(45)'} ^^ 



Man übersieht aus dieser AnordnuDg sogleich, dafs man die Rech- 
nung auch so fuhren kann, dafs man zuerst die geraden Vielfachen von 15^ 
oder die 12 Werthe Ton (0), (30) u. s. w. allein nimmt und aus ihnen 12 
Coefßcienten bestimmt; nachher die ungeraden Vielfachen (15), (45) u.s.w. 
und aus ihnen wiederum 12 Coefficienten bestimmt. Die Verbindung dieser 
doppelten Bestimmungen durch Addition und Subtraction giebt dann alle 
24 Coefficienten. 

Nach diesen Formeln wurden die sämmtlichen Entwickelungen ge- 
macht. Die Orter der Vesta und des Jupiters wurden bei dieser Torläufigen 
Rechnung mit Logarithmen von 6 Decimalen berechnet. Die ganze übrige 
Rechnung ward mit 5 Decimalen ausgeführt. Auch wurde den Entwicke- 
lungen der Kräfte und der von Q. der Factor 365,25 p- hinzugefugt, um die 
der Zeit proportionale Änderung gleich auf ein Julianisches Jahr bezogen 
zu haben, und den gemeinschaftlichen Factor ^7-, in welchem h in Sekunden 
= 3548,03 ausgedrückt ward, in den Differentialformeln mitzunehmen. So 
fanden sich zuerst, da es rathsam schien, nicht r JV^ , sondern sogleich die 
I i* davon abhängigen Gröfsen zu entwickeln, die folgenden Werthe : 



\ 
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Die EntwickeluDgen sind Tollsländig hergesetzt zur Vergleichung mit 
den folgenden genaueren; indessen kann man bei einer Berechnung von 
Wertben, die sehr häufig mehrere Hunderte von Einheiten betragen, wenn, 
wie hier, nur Logarithmen von fünf Decimalen angewandt sind, höchstens 
erwarten, dafs die Zehntheile richtig sind. Alle Glieder unter einem Zehn- 
theil können wenigstens bei 11, rR^y rS^ und -^ nicht verbürgt werden. 
Um eine Übersicht zu bekommen, welche Genauigkeit zu hoffen sei, ent- 
wickelte ich ^~ doppelt, einmal aus der Differentiation von ß, nachher auch 
aus den hier berechneten Werthen von rR^ und rS^ vermittelst der Formel 



äil a Ur d> sin r *> 
— = —^-^ r/l, 



a a cos d> c 

rö^. 



rr 



Der letzte Werth, der zugleich die Prüfung giebt, dafs in -^ alle von g 
freien Argumente die Coefiicienten Null haben müssen, ist im Folgenden 
angewandt. In der Tabelle ist er der zweite. Aufserdem schien es ein- 
facher, £^ und ^ ebenfalls aus den einfachen Werthen von rR^ und rS^ 
zu berechnen und nachher in Reihen zu entwickeln, als die Multiplication 
der in Reihen entwickelten Coefficienten mit den Reihen für rR^ und rS^ 
auszuführen. Die erhaltenen Werthe folgen hier: 





i 


i dn 1 




k da 




dir 




da 1 


Argument 


1 • 


365.25 

^^' Vp dt 

• 


365,25-^' 


365,25- 




CO« ' 1 sin 


cos SIB 


cos sin 


cot sin 





#• 


»» 


— 0^013 


m 


+ 41,''l38 


m 


+ 0*640 


m 


g 


-H 0,230 


+ 2,018 


+ 0,192 


+ 1.955 


—228,165 


— 6,657 


+ 0,514 


+19,772 


% 


+ 0,284 


— 0,134 


+ 0,408 


— 0,102 


— 1,609 


— 2,598 


— 0,350 


+ 0,239 


¥ 


+ 0,051 


+ 0,003 


— 0,075 


+ 0,042 


— 0,720 


+ 2,473 


+ 0,270 


+ 0,015 


V 


^ 0,020 


+ 0,024 


+ 0,039 


— 0,040 


— 0,465 


— 1,405 


— 0,138 


+ 0,059 


V 


+ 0,003 


— 0,015 


— 0,005 


+ 0,019 


+ 0,779 


+ 0,690 


+ 0,058 


— 0,059 


^ 




+ 0,003 




AaAAABA A^ ^a^ * A A A 


— 0,173 




— 0,005 




— V — ^ 


+ 0,005 


+ 0,005 




P.^WW^w ^^ ^^W » • • ■ 


+ 0,200 


— 0,276 


— 0,001 


— 0,010 
+ 0,012 


— 0,012 


0,000 


+ 0,015 


+ 0,005 


+ 0,087 


+ 0,685 


— 0,052 


— J»"-^ 


+ 0,015 


— 0,006 


— 0,035 


+ 0,006 


— 0,803 


— 0,715 


+ 0,080 


— 0,068 


— % — ^ 


+ 0,038 


+ 0,010 


+ 0,086 


— 0,039 


+ 0,286 


— 0,736 


+ 0,021 


+ 0,025 


-g-(f 


— 0,156 


— 0,144 


— 0,177 


— 0,094 


— 30,122 


+ 19,712 


— 1,540 


— 2,728 


— if* 






— 0,030 


— 0,041 


+100,234 


— 155,934 


+13.259 


+ 8,638 
+ 0,678 




+ 5,151 


+ 3,448 


+ 6,160 


+ 3^17 


— 44,425 


+ 12,686 


+ 1,162 


-♦-v-^ 


+ 0,204 


— 0,906 


+ 0,456 


— 0,920 


+ 27,015 


— 37,185 


— 3,464 


— 1,440 


-¥-^ — 8' 


+ 0,108 


+ 0,147 


— 0,092 


+ 0,340 


+ 4,754 


+ 4,839 


+ 0,473 


— 0^75 


-f-v — ^ 


— 0,020 


+ 0,096 


+ 0,038 


— 0,138 


— 2,378 


— 2,145 


— 0,179 


+ 0,314 


-FV — ^ 


--0,020 


— 0,050 


+ 0,022 


+ 0,077 


+ 2,471 


+ 0,854 


+ 0,054 


— 0,249 
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r 









k 


dil 






h 


dQ 






d^ 




däf 1 


Argument 


305.25 ^^ . 

1 


dt 


365.25 ^ . 

1 






365,25 ;^' 


365.25^ 






cos 




sio 




cos 




sin 




cos lin 


COS sin 


•+-<^f- e\ 


-h 


0,009 


H- 


0,012 


^^^ 


0^008 


_ 


oi'ooo 


^^ 


0^684 


+ 0^204 


-h 0^^015 


+ 0^058 


— 4Ä — V' 


^^ 


0,004 


• 


0,002 










1 


0,093 


-f- 0,302 


+ 0,013 


+ 0,004 


— V — >^' 


-H 


0,003 


— 


0,003 


— 


0,010 


_. 


0,007 


— 


0,424 


— 0,209 


-4- 0,010 


— 0,032 


^tg-^H' 


-♦- 


0,002 


-f. 


0,006 


-*- 


0,014 


— 


0,024 


-h 


0,260 


— 0,316 


-4- 0.021 


+ 0,037 


'-^ — V 


— 


0,033 


-*- 


0,018 


— 


0,021 


-4- 


0,051 


-H 


1,222 


-h 6,317 


— 0,535 


+ 0,078 












1 


0,002 


^^^ 


0,025 


__ 


.S1.4I7 


— 152,682 


+13.616 


— 4.482 


lil' 


7,198 


— 


2,764 


-4- 


7,269 


— 


2,783 


-f-391,343 


-4-785,000 


— 70,906 


+35,453 


•f-v— V 


•w < 


45,354 


-♦-22.676 


m^^ i 


15,291 


+22,696 


-f- 


75,886 


-h 91,922 


+ 1,464 


+ 0,782 


■+-3^ — V 


— 


5,490 


-*- 


4,014 


— 


5,642 


-f- 


4,372 




108,975 


—211,917 


—20,130 


+ 9,674 


H-<^— V 


— 


0,764 




0,620 


— 


0,900 


-+- 


0,069 


— 


30,631 


— 41,902 


— 3.671 


+ 2,988 


-4-«iy-V 


— 


0,230 


— 


0,075 


-h 


0,078 


-h 


0,224 


-f- 


2,305 


— 7,213 


— 0.773 


— 0,258 


-f-<^-V 


-f- 


0,042 


-h 


0,018 





0,055 


— 


0,011 


— 


1.785 


.+- 1,070 


-4- 0,110 


+ 0,160 


--H-^' 


-4- 


0,003 


— 


0,003 


— 


0,001 




0,000 


— 


0,263 


— 0,094 


— 0.010 


+ o,on 


-V-^' 




0,000 


-♦- 


0,002 




0,000 


— 


0,009 


-♦- 


0.220 


— 0,154 


-4- 0,015 


+ 0,010 


- (?— V 


— 


0,004 


-h 


0,006 


-f- 


0,005 


-f- 


0,020 


-H 


1.200 


-4- 0,880 


— 0,073 


+ 0,099 


—3^' 










^^^ 


0,019 


1 


0,005 


^^ 


2iQflO 


— 23,853 


-h 2,147 


-*• 2,199 




i 


1,168 


— 


1,165 


^ 


^^ • ^^ ^ ^0 

1,169 


-— 


1,122 


-+-215,420 


-4-149,333 


— 13,595 


+19,411 


-4-V— V 


— 


8,528 


-Hl 1,870 





8,559 


-+-12.025 


— 


460.567 


— 26,976 


-f- 4,336 


—43,673 


■+-V— v' 


-h 


1,626 


^^< 


27,075 


-h 


1,545 


K 


26,903 


— : 


135.376 


— 28,153 


— 5,023 


+ 1.961 


-H4^— :W' 


— 


0,424 


— 


4,956 


— 


0,989 





5,674 


-f-: 


124,121 


-H 2,430 


-H 0,874 


— 12,038 


-♦-V-V 


— 


0,495 


— 


0,930 


-h 


0,588 


— 


0,610 


-H 


41.343 


— 7,775 


— 1,108 


— 3,779 


-h««^— 3,y' 


-h 


0,174 


— 


0,102 





0.178 


— 


0,011 


-h 


1.054 


-4- 4,976 


-H 0,513 


— 0,146 


— ^— 4^' 


-H 


0,001 


-f- 


0,002 




0,000 




0,000 


-+- 


0,178 


— 0,116 


— 0,003 


— 0,013 


— ^— •#' 


— 


0,001 


-+- 


0,003 


-1- 


0,005 


H- 


0,004 


-h 


0,225 


-4- 0,100 


— 0,006 


+ 0,024 












^^^ 


0,011 


^^ 


0,001 


__ 


5,628 


— 0,922 


+ 096 


«- 0.498 


* ^ 
-*-^— '<^' 


^ 


0,078 


— 


0,241 


-+- 


0.069 


_ 


0,261 


-H 


53,564 


-4- 3,586 


— 0,365 


+ 4,819 


-+-V— <^' 


— 


0,280 


-f- 


2,930 





0,355 


-♦- 


2,870 


— 


181,362 


-4- 80,136 


- 7,063 


— 16,887 


-H3^ — -M?' 


•^ 


4,382 


— 


10,356 


— 


4,642 


^ 


10,587 


-f-112,615 


— 189,458 


-+-17,163 


+ 13,894 


-H4^--V' 


-f.11,164 


-f- 


7,360 


-1-10,725 


H- 


6,968 


-4- 


72.869 


— 78,693 


•f- 0,998 


— 4,179 


-H^— V' 


-f- 


2,230 


*♦• 


1,475 


-f- 


4,130 


-f- 


1,158 


— 


23,830 


-4- 47,824 


-*- 4,278 


+ 3,268 


-f-V---^ 


•4- 


0,675 


^ 


0,243 


— 


0,129 


-H 


0,492 


— 


3,628 


-4- 19,130 


-♦• 1.896 


+ 0,086 


..« g<m^9ig 


««V 


0,001 




0,000 










j 


0,011 


-f- 0.113 


-H 0.010 


+ 0.006 














0,002 


IiT 


0,001 




0.801 


-4« 0.302 


-^ 0.030 
+ 0.449 


— 0,071 
+ 0,732 


o 

-^e—^ 


•. 


0,010 


^ 


0,034 


•i* 


0,003 


m^ 


0,040 


-f. 


8,132 


— 4,999 


-hV— v' 


-f. 


0,218 


-4- 


0,450 


-H 


0,254 


+ 


0,443 


— 


31,591 


-4- 41,096 


^ 3,699 


*- 2,934 


-hV— v' 


^ 


2,364 


— 


1,800 


— 


2,179 


— 


1,870 


-f- 


14,253 


— 128,180 


+ 12,045 


+ 1,930 


•4-v?'-«jy' 


-f- 


7,048 


•+• 


1,128 


•4- 


7,815 


-t- 


0,820 


-t- 


54,381 


+ 78,307 


— 9,791 


+ 2,989 


-•-V— v' 


-« 


6,960 


•f- 


3,110 


— 


4,366 


-f- 


2,339 


-f- 


28.069 


-4- 73,880 


+ 2,083 


+ 2,491 


-4-^y— 1^ 


— 


0,363 


— 


0,519 


— 


1,216 


-1- 


1,697 


— 


5,740 


— 2,044 


— 0,574 


— 0,172 


-V' 










^^ 


0,001 






1 


0,047 




— 0,011 






«^ 


0,004 


.^ 


0,002 


... 


0,003 


^ 


0,009 


-f. 


0,677 


— 1,440 


+ 0,128 


+ 0,058 


■4-^—«^ 


•f- 


0,070 


<4- 


0,038 


+ 


0,069 


-+ 


0,048 


— 


0,568 


-4- 11,210 


— 1,012 — 0,065 


-hv— «^^ 


--- 


0,609 


— 


0,096 


— 


0,622 


— 


0,033 


— 


13,436 


*- 38,385 


+ 3,587;— 1,140 


-♦•4^—^ 


'l- 


2,252 


— 


0,936 


4- 


2,198 ^ 


0,565 


-t- 


64,490 


-4- 44,466 


— 4,870'+ 5,889 


-hV— «^ 


•- 


2,620 


-♦• 


2,630 


— 


2,844 


^ 


4,450 


— 


31,144 


-4- 10,222 


-f- 1,417 i 


— 3,500 1 



i ♦ 



durch Jupäer, Saturn und Mar*. 
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Argument 






cot 



sin 



«»•»«; -^ 



eo0 



tin 



365,25 



1^ 



coi 



MO 



365,25 



de 
dt 



cos 



sin 






• V 

'^ 
■ "^ 

• "ig 

ng 
iig 



0,000 
0,001 
0,014 
0,102 
0,412 
0,105 
0,363 
0,001 
0,012 
0,016 
0,065 
0,675 
0,003 
0,008 
0,005 
0,174 
0,004 
0,029 
0,042 
0,065 
0,009 



^2,562 

0,000 

0,000 

+ 0,051 

»-0,432 

+ 1,820 

^ 0,519 

0,000 

+ 0,018 

— 0,124 
+ 0,495 

— 0,243 
-f- 0,003 

— 0,024 
+ 0,075 

— 0,102 

— 0,002 
+ 0,005 
+ 0,018 

— 0,005 
+ 0,012 
+ 0,003 



^0,001 

+ 0,010 

— 0,113 
+ 0,329 
^- 0,666^ 
^ l,tl6 

«^ 0,609 
+ 0,032 
+ 0,231 

— 0,129 

— 6,010 
+ 6,000 

— 0,178 

+ 0,024 

— 0,055 

— 0,008 



I» 






0,002 
0,043 
0,496 
1,407 
1,697 

0,015 
0,132 
0,429 
0»492 

0,020 
0,095 
0»01] 

0,064 
0»011 

0,069 



34,152 
0,011 
0,977 
8,466 

26,865 

42,428 
5,746 
0,178 
2456 
7,840 

13,631 
3,628 
0,263 
1,537 
0,435 
1,054 
0,093 
0,449 
1,785 
0,200 
0,684 
0,173 



0,113 
1,946 
6,126 
7,070 
25,410 
2,044 
0,116 
0,367 
dv478 
10,837 
19,130 
0,094 
1,651 
6,119 
4^76 
0,302 
1,860 
1,070 
0,276 
0,204 



1,423 
. 0,010 
0,170 
0,572 
0,802 
1,959 
0,574 
0,003 
0,030 
0,297 
0,912 ' 
1,896 
0,010 
0,144 
0,572 
0,513 
0,013 
0,159 
0,110 
0,001 
0,015 
0,005 



0,006 

0,088 

0,770 

2,510 

4,515 

0,172 

0,013 

0,207 

0,727 

1,418 

0,086 

0,011 

0,133 

0,072 

0,146 

0,004 

0,041 

0,160 

0,010 

0,058 



Die Verschiedenheit beider Reiben für ^ ist in einigen Gliedern be- 
trächtlich stärker, als man Termuihen sollte, wenn blofs die Ungenauigkcit 
der kleineren Logarithmentafeln berücksichtigt wird. Sie erklärt sich in- 
dessen zum Theil daraus, dafs in dem durch Differentiation erhaltenen Wer- 
the die Zahlen, welche die Vielfachen Ton ^ bezeichnen, als Factoren auf- 
treten, und den Fehler, der in Si stattfand, um eben so viel vergröfsem. 

Diese Differentialquotienten der Elemente (da ^ nur durch einen 
Constanten Factor Ton ^ verschieden Ist, so vertritt es die Stelle desselben) 
wurden dann integrirt und damit die in der folgenden Tabelle enthaltenen 
Wertbe gefunden, bei weichende den Theil von f^j^^rf/ bezeichnet, der 
ein einfaches Integral ist, oder den Werth von 



/^-/<"/4r<"- 



C2 
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E if c K B über die Störungen der Festa 



AfX =: 



0,01599 cos g 
0,00042 cos ^ 
0,00011 cosa^ 
0,00008 cos ig 
0,00003 cos s^ 

cos 6^ 



COS 

0,00001 cos 
0,00002 cos 
0,00014 cos 
0,00060 COS 
0,00110 COS 
0,04026 cos 
0,00444 cos 
0,00103 COS 
0,00031 cos 
0,00013 cos 
0,00001 COS 

COS 

0,00002 COS 
0,00008 cos 
0,00026 cos 
0,00033 cos 
0,05860 cos 
0,13372 cos 
0,01497 cos 
0,00017 COS 
0,00042 cos 
0,00002 COS 

COS 

0,00003 COS 
0,00008 cos 
0,00004 COS 
0,11097 COS 
0,09085 cos 
0,10567 cos 
0,01507 COS 
0,00122 cos 
0,00002 COS 

COS 

0,00002 COS 

0,00001 cos 
0,00957 COS 
0,03022 COS 



.4g' 
.2g. 

■ 8' 

8' 
^' 
^' 
^8' 
^' 
^' 

.4g. 

' 8 

8' 
^' 
^' 
^' 
^' 
^' 

,3g. 

• 8' 

8' 
^' 
V" 
^' 
^' 

' 8' 
8' 



'8) 
'8^) 
'8") 

'8) 
'8) 
'8') 
'8) 
8) 
'8) 
'8) 
'8) 
'8) 

'^') 
•%) 
■%') 
•V) 

'^') 
'^') 
^) 

^) 

^) 



0,00157 sin g 
0,00167 sin 2g 
0,00020 sin 3^ 
0,00008 sin ig 
0,00001 sin ig 

sinv 



sin 

-f- 0,00003 sin 

— 0,00009 sin 
+ 0,00030 sin 

— 0,00111 sin 

— 0,00080 sin 

— 0,06080 sin 

— 0,00220 sin 
-f- 0,00028 sin 

— 0,00008 sin 

— 0,00004 sin 
+ 0,00001 sin 

sin 

— 0,00002 sin 
+ 0,00004 sin 

— 0,00011 sin 
-f- 0,00003 sin 

— 0,15307 sin 
+ 0,26683 sin 
+ 0,01932 sin 
+ 0,00217 sin 

— 0,00015 sin 
+ 0,00008 sin 

— 0,00000 sin 
sin 

+ 0,00002 sin 
^ 0,00017 sin 

— 0,11562 sin 
+ 0,06467 sin 

— 0,00607 sin 
-H 0,00262 sin 

— 0,00118 sin 
-f- 0,00029 sin 

sin 

-f- 0,00002 sin 

— 0,00007 sin 
•I- 0,00253 sin 
+ 0,00374 sin 



—^8— 8) 

— 8— 8) 

-8) 

8— 8) 

^— 8) 

^— 8) 
a^— 8) 
<^— 8) 

— ^— %') 
— 3^— %) 
— ^— V) 

— ^— V) 

•»^— %') 

— V— V) 
— V— 3^^) 

— 8-^) 

^—^') 

—^—^) 

-^) 
8—Hf) 



durch Jupiter, Saturn und Mars. 
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A-|u = 



0,04874 COS 
0,020S3 COS 
0,00250 COS 
0,00084 COS 



0,00001 
0,00062 
0,00796 
0,01040 
0,00271 
0,00551 
0,00311 



COS 

COS 
COS 
COS 

cos 
cos 
cosX 
cos 



cos 

0,00002 cos 
0,00237 cos 
0,00023 cos 
0,00213 cos 
0,01150 cos 
cos 

cos 

0,00012 cos 
0,00041 cos 
0,00218 COS 
0,00402 COS 
0,00359 COS 

COS 

0,00022 COS 
0,00069 COS 
0,00137 COS 
0,00113 COS 

CO« 

0,00013 008 
0,00035 COS 
0,00003 COS 

CO« 

0,00002 008 
0,00003 cos 

cos 

0,00003 cos 



— ^— 



g 

iß' 



^') 

ms) 

»V 






cos( H'-ng) 



0,02137 sin 
0,03159 sin 
0,00933 sin 
0,00022 sin 

sin 

0,00001 sin 
0,00005 sin 
0,00441 sin 
0,01212 sin 
0,02587 sin 
0,01029 sin 
0,00222 sin 

0,00000 sin 

0,00003 sin 
0,00341 sin 
0,00437 sin 

0,00830 sin 

0,00735 sin 
0,00000 sin 

sin 

0,00058 sin 
0,00108 sin 
0,00145 sin 
0,00187 sin 
0,00258 sin 

sin 

0,00013 sin 
0,00017 sin 
0,00074 sin 
0,00030 sin 

«in 

0,00006 sin 
0,00033 sin 
0,00045 sin 

«in 

0,00010 «in 
0,00015 sin 

«in 

0,00003 «in 






g' 

v- 



g' 
^• 

MC 

g' 

MC 
V' 
V' 

^' 
Mf- 
^' 
*g' 

^' 
^• 
M(' 
MC 



Mf) 
^g) 

ms) 

Mf) 

ms) 
ms) 
ms) 
ms) 
ms) 
ms) 

Mf) 

ms) 

M!) 

ms) 

Mf) 

ms) 

M() 
Mf) 

v) 

^g) 
^g) 

^g) 

^g) 

v) 

Mf) 
Mf) 

M() 

ms) 

^) 

ms) 

^) 



^—^Mf) 
Mf^^Mf) 

Mf-'^^g) 



m( ig—m) 
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Ae = 






I 



0,6400 t 










11,41 CO« 


^ 


-♦- 


0,30 sin 


8 


0,07 008 V 


— 


0,10 sin 2 


^ 


0,00 cosa^ 


-f- 


0,06 sin : 


V 


0,01 cos i 


^ 


— 


0,02 sin i 


V 


0,01 cos s 


^ 


-4- 


0,01 sin i 


V 


cose^ 


— 


0,00 sin i 


V 


0,00 cos ( 


:-v- 8^) 


+ 


0,00 sin i 


;-¥-- 8") 


0,00 cos { 


;— ^— 8^ 


-♦- 


0,01 sin ( 


:-^- 8") 


0,01 cos < 


:-a^- o 


— 


0,01 sin \ 


:-v- 8) 


0,01 cos { 


:-¥- 8) 


— 


0,01 sin < 


:-^- 8) 


1,21 COS ( 


;— 8— 8) 


4- 


0,69 ^in 1 


[- 8- 8) 


16,31 COS ( 


; -8) 


— 


25,03 sin 1 


[ -8) 


0,56 COS ( 


[ 8— 8) 


-h 


0,96 sin { 


[ 8—8^ 


0,49 cos ( 


[ ^-8) 


— 


1,18 sin( 


[ V— 8) 


0,12 cos < 


[ ^—8) 


-H 


0,10 sin \ 


[ ^-8) 


0,05 cos 1 


[ *8— 8) 


— 


0,03 sin 1 


[ V-- 8) 


0,03 cos 1 


[ ^— 8) 


-f- 


0,01 sin { 


{ V— 8) 


0,01 cos < 


[ ^-^') 


•+■ 


0,00 sini 


[ V— 8) 


0,00 cos ( 


:-'Mr-v') 


— 


0,00 sin( 


:— 4^-v') 


0,01 cos 1 


;— 3^— ^') 


— 


0,00 sin ( 


[—^—^ 


0,01 cos< 


'— V— v') 


— 


0,00 sin 1 


[^^g-^ig') 


0,03 cos 1 


:- 8-m') 


•+- 


0,19 sin ( 


:- 8-^') 


4,23 cos ( 


[ -V) 


— 


12,85 sin 1 


: -yf') 


52,68 cos 1 


: ^-V) 


^105,37 sini 


[ 8-ys') 


0,33 cos ( 


: *-^') 


-♦- 


0,61 sin ( 


[ v-v') 


2,34 cos 1 


[ ^-m') 


— 


4,86 sin ( 


[ ¥^v^ 


0,51 cos ( 


[ ^— ?^') 


— 


0,63 sin { 


[ ^—"Hf) 


0,03 COS < 


[ V— ^') 


— 


0,10 sin 1 


[ V— 5^') 


0,02 cos ( 


: ^-'^') 


-^ 


0,01 sin ( 


[ V--V) 


0,00 COS ( 


:— V— j^') 


^ 


0,00 sini 


[-J^-J^') 


0,00 COS { 


:-v-v') 


— 


0,00 sini 


[-M-V) 


0,03 cos ( 


;— ^— v') 


-*. 


0,02 sin ( 


[- 8-^") 


1,38 cot { 


[ —5^') 


— 


1,35 sin { 


[ -3^) 


135,48 cos 1 


: 8-^") 


— 


04,89 sin { 


[ 8-^") 


23,28 cos ( 


[ ^—^') 


-f- 


2,31 sin^ 


[ H-^") 


0,54 COS ( 


[ v-v') 


— 


1,39 sin ( 


[ V^V') 


2,25 cos < 


[ ^8—^') 


-H 


0,16 sin ( 


[ ^— V') 


0,53 cos 1 


[ V— V') 


— 


0,16 sin i 


C 3^ — V') 


0,02 cot ( 


: v-v') 


-»- 


0,06 sini 


[ V-^) 


0,00 cos ( 


;— V— v') 


+ 


0,00 sin ( 


[ — ¥' — 4^') 


0,01 cot ( 


[— g'-Hf) 


4- 


0,00 tia< 


[— Ä' — <^') 


0,24 cot { 


[ -^') 


— 


0,05 sin i 


[ -V) 


12,47 cos ( 


[ 8—^8) 


-H 


0,94 sin 1 


[ ^ — </) 


12,55 cot ( 


[ V— V) 


— 


5,25 sin { 


[ V— -v') 
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Ae=: 



4,51 C08 ( 


• 


V) 


-1- 


5,57 


sin ( 


: ^- 


^') 


0,87 C08 { 


[ <^— 


V) 


-1- 


0,21 


sini 


[ *^— 


^') 


0,50 cos 1 


' V— 


V) 


-♦- 


0,65 


sini 


[ V— 


^^ 


0,01 C08| 


' V— 


v') 


■*- 


0,23 


sini 


' ^— 


^^ 


0,00 COS ( 


[—&-- 


^') 


— 


0,00 


8in< 


'^^— 


^') 


0,03 COS ( 


[ — 


»^') 


-*- 


0,01 


8in( 


[ — 


V') 


0,80 COS { 


[ 8— 


^') 


-* 


0,49 


sin< 


[ g— 


v) 


3,50 cos { 


[ V— 


V) 


— 


4,53 


8in( 


[ V— 


»^') 


0,76 cos { 


[ V— 


»^') 


-♦- 


4,73 


sin 1 


; j^— 


»^') 


0,70 cos 1 


[ ^— 


»^') 


— 


2,20 


sin ( 


[ *g— 


^') 


0,41 cos< 


[ V— 


V) 


-»- 


0,35 


sini 


[ 9^ — 


V) 


0,02 cos ( 


[ V— 


V) 


-^ 


0,07 


sini 


[ V— 


V) 


cos { 




v') 


H. 


0,00 


sini 


' -. 


v) 


0,04 cos { 


[ ^— 


<^) 


— • 


0,00 


sin ( 


[ ^— 


v> 


0,25 cos 1 


[ V— 


v') 


— 


3,53 


sini 


[ V— 


^') 


0,56 cos { 


: V— 


^') 


-f- 


1,78 


sin { 


f V— 


V) 


1,57 cos 1 


[ ^'- 


v') 


— 


i.ao 


sini 


[ ^-- 


V) 


0,64 cos ( 


[ V— 


V) 


-f- 


0,26 


sini 


[ V— 


v') 


cos < 


[ V- 


v') 


— 


0,20 sin ( 


' V— 


^') 


0,00 cos ( 


^ ^— 




-^ 


0,01 


sini 


[ ^— 


^g') 


0,36 COS \ 


[ V— 


-f- 


0,70 


sini 


' V— 


v> 


0,52 cos ( 


' V- 


V) 


-+• 


0,38 


sini 


' V— 


V) 


0,78 cos { 


' v-^ 


V) 


— 


0,25 


sini 


' <^— 


V) 


0,01 cos ( 


[ V— 


V) 


— 


0,40 


sini 


[ V— 


'^') 


0,03 cos 1 


' V— 


'^ 


— 


0,09 


sini 


[ V— 


V) 


0,02 COS < 


t V- 


V) 


-4. 


0,00 


sini 


[ V— 


V') 


0,21 cos< 


f V- 


V) 


-f* 


0,03 


sini 


[ V— 


v> 


0,27 cos 1 


^ V— 


V) 


-H 


tf.ll 


sin 1 


[ ^g— 


t^') 


0,32 cos { 


[ V— 


V) 


— 


0,21 


sini 


[ V— 


V) 


0,01 cos \ 


[ V— 


V) 


-*- 


0,31 


sini 


[ V- 


v') 


0,03 COS { 


' ^^ 


v) 


^•> 


0,02 


sini 


l 3f 


«r) 


0,06 cos { 


[ ^— 


V) 


•4* 


0,07 


sini 


l ^-^ 


v*) 


0,02 cos i 


C V- 


i¥r') 


•— 


0,15 


sini 


l 5f — 


v) 


0,03 COS { 


[ V- 


V) 


^- 


6,09 


sini 


f V— 


^') 


0,00 COS { 


: ^«'^ 


>v) 


+ 


0,01 


sini 


' ^-^ 


j«^') 


0,01 cosi 


C V- 


«v) 


-* 


0,05 


sini 


f V— 


>v) 


0,03 COS 1 


[ V- 


V) 


"♦- 


0,02 


sini 


' V- 


«<^') 


0,00 COS { 


C V- 


"^') 


.^ 


0,60 


sini 


[ ^-^ 


"/) 


0,01 cos( 


[ v^ 


"/) 


-*- 


0,00 sin ( 


{ V- 


"/) 


COS( 


r V- 


w) 


„^ 


0.69 sini 


r V- 


w') 
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An = 



— 


30,997 t 












-+- 


6,83 


C08 g 




-f- 


3,82 


sin g 




— 


8,09 


cos 3^ 




-H 


3,28 


smig 




— 


0,18 


cos ig 




— 


0,11 


sin 9^ 




— 


0,03 


cos 4g 




-*- 


0,00 


sin 4^ 




— 


0,00 


cos 3^ 




— 


0,01 


sins^ 








cos^ 




-*- 


0,00 


sin 6^ 




-t- 


0,00 


COS (- 


-3^— 8) 






sin (- 


'^— 8) 


— 


0,01 


COS (- 


'^— 8) 


— 


0,00 


sin (- 


-^— 8) 


— 


0,00 


COS (- 


-J^— 8) 


— 


0,01 


sin (- 


'^— 8) 


— 


0,98 


cos (- 


-^'- 8) 


— 


0,01 


sin (- 


-?^— 8) 


-h 


7,09 


cos (- 


- 8— 8) 


— 


5,57 


sin (- 


- ^— 8) 


-H 


7,73 


cos ( 


-<) 


-+- 


25,76 


sin ( 


-8) 


-H 


26,80 


cos ( 


8— 8) 


-h 


15,50 


sin ( 


8—8) 


— 


2,30 


cos ( 


^— 8) 


-+- 


2,32 


sin( 




-h 


0,54 


cos ( 


^— 8) 


— 


3,42 


sin ( 


-h 


0,07 


cos ( 


^8— 8) 


— 


0,16 


sin ( 


^8—8) 
^—8) 


— 


0,00 


cos ( 


^—8) 


— 


0,03 


sin ( 


"*■ 


0,01 


cos ( 


^—8) 


— 


0,00 


sin ( 


— 


0,00 


cos (- 


-Ag — Ig) 


-H 


0,00 


sin (- 


-^^— V) 


-+- 


0,00 


cos (- 


-3^ — V) 


— 


0,01 


sin (- 


• zg—ig) 


— 


0,07 


cos (- 


-lg—lg) 


-+- 


0,05 


sin (- 


.2g^2g) 


-+- 


0,75 


cos (- 


- 8—'^') 


— 


2.14 


sin (- 


' 8—'^) 


-+- 


4,22 


cos ( 


— ^') 


-f- 


29,64 


sin ( 


-^') 


-+- 


24,36 


cos ( 


8—^') 


-+- 


1,24 


sin ( 


8—^') 


— 


14,17 


cos ( 


^—'^') 


-♦- 


8,03 


sin ( 


lg — 2g) 


— 


0,96 


cos ( 


^-'^') 


— 


1,23 


sin ( 


3^— a^') 


-♦- 


1,03 


cos ( 


^8—'^') 


-♦- 


0,92 


sin ( 


4^—^') 


-+- 


0,06 


cos ( 


V— J^') 


-+- 


0,07 


sin( 


V— V) 


-^- 


0,02 


cos ( 


^—^') 


-+- 


0,00 


sin ( 


^— ^') 


^ 


0,00 


cos (- 


-^—^l) 


— 


0,00 


sin (- 


'3gSg') 


-♦- 


0,00 


cos (- 


-^—^) 


-1- 


0,01 


sin (- 


-V— v') 


— 


0,07 


cos (- 


" 8 — ^') 


— 


0,34 


sin (- 


- 8—^) 


-H 


2,99 


cos ( 


—^') 


-♦- 


4,82 


sin ( 


-^') 


-+-124,77 


cos ( 


8—^') 


-f- 


40,36 


sin ( 


8—^) 


— 


4,40 


cos ( 


«^-V) 


-f- 


6,58 


sin ( 


V— 3^') 


— 


0,03 


cos ( 


V— J^') 


— 


5,75 


sin ( 


3^ — 3^') 


-1- 


0,77 


cos ( 


^8—^') 


— 


0,18 


sin ( 


^8—^') 


— 


0,58 


cos ( 


^—^') 


-♦- 


0,13 


sin ( 


V — V') 


— 


0,01 


cos ( 


V— v) 


— 


0,01 


sin ( 


«^ — V) 


^ 


0,01 


cos (- 


-^— ^') 


— 


0,00 


sin (- 


-«^— <^') 


— 


0,04 


cos(- 


- 8—^') 


— 


0,03 


sin(- 


- ^ — V) 


-♦- 


0,74 


cos ( 


-^8) 


-♦- 


0,41 


sin( 


—*8) 


— 


18,15 


cos ( 


8—*8) 


-♦- 


1,00 


sin ( 


8—W) 


— 


5,50 


cos ( 


V— <^') 


-4- 


6,06 


sin ( 


^—Hs) 
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An = 



1,47 COS ( 


[ V- 


^') 


— 


2,88 


sin 1 


[ V- 


^') 


1,94 cosi 


[ ^— 


^g) 


-1- 


1,06 


sin ( 


[ V- 


V) 


0,18 cos ( 


[ ^— 


V) 


-♦- 


0,37 


sin ( 


[ V- 


v) 


0,07 cos 1 


[ V— 


v) 


^ 


0,15 


8in( 


[ V- 


V) 


0,00 cos { 


[— ^— 


v') 


— . 


0,01 


sin 1 


[-8- 


V) 


0,12 cos 1 


[ — 


^') 


— 


0,01 


sin ( 


[ — 


^') 


1,67 cos { 


[ ^— 


»^') 


-4- 


0,99 


sin ( 


[ 8— 


V) 


2,48 cos { 


: V- 


vr') 


-f- 


5,32 


sin { 


[ V — 


V) 


1,04 cos ( 


[ V- 


^') 


— 


2,30 


sin { 


[ V— 


V) 


1,41 cos ( 


[ ^ff— 


^') 


-♦- 


0,11 


sin ( 


[ 4^— 


^') 


0,82 cos ( 


[ V— 


^') 


-f- 


0,51 


sin< 


[ V — 


V) 


0,02 cos ( 


[ V— 


^') 


— 


0,15 


sin 1 


[ V— 


V) 


cos 1 


' — 


^) 


^ 


0,01 


sin < 


— 


v') 


0,13 cos ( 


[ 8— 


^') 


-f- 


0,22 


sin < 


[ 8 — 


V) 


0,14 cos ( 


[ V- 


^') 


-♦- 


5,13 


sin< 


[ V- 


v) 


0,89 cos ( 


[ ^— 


^') 


— 


1,18 


sin \ 


[ V— 


V) 


1,04 cos ( 


[ V— 


^') 


-f- 


0,00 


sini 


[ V— 


v) 


0,43 cos ( 


[ ^— 


«^') 


-f- 


0,48 


sin { 


[ V— 


v') 


cos 1 


[ V— 


v') 


— 


0,31 


sini 


[ V— 


v) 


0,01 cos ( 


[ e— 


V) 


-H 


0,02 


sini 


[ 8— 


V) 


0,69 cos ( 


[ V- 


V) 


— 


1,29 


sin( 


[ V— 


V) 


0,66 cos 1 


[ ^— 


7^') 


— 


0,32 


sin ( 


: ^— 


'/) 


0,52 cos ( 


[ ^— 


V) 


— 


0,08 


sin 1 


[ ^— 


V) 


0,26 cos ( 


[ V— 


V) 


-f- 


0,48 


sini 


; V— 


V) 


0,02 cos ( 


[ ^— 


V) 


— 


0.17 


sin{ 


; V— 


'^8) 


0,05 cos 1 


; V— 


V') 


— 


0,02 


sin( 


[ V— 


^) 


0,31 cos< 


[ V— 


v') 


— 


0,02 


sin( 


; V- 


^') 


0,22 cos { 


[ ^— 


tHäf') 


— 


0.18 


sin { 


; V— 


V) 


0,08 cos ( 


[ V- 


V) 


-f- 


0,15 


sini 


; V— 


V) 


0,10 cos ( 


; V— 


1 


— 


0,20 


sini 


[ V— 


V) 


0,06 cos ( 


; j^- 


•»') 


^ 


0,05 


sin( 


[ V— 


V) 


0,06 cos ( 


[ ^— 


«»') 


— 


0,09 


sin( 


; <^— 


^') 


0,04 cos 1 


[ V— 


v) 


-f- 


0,13 


sini 


; 3^— 


V) 


0,02 cos 1 


; ^— 


V) 


— 


0,02 


sini 


; V— 


<V') 


0,00 cos ( 


[ V— 


"»> 


». 


0,02 


sini 


' V— 


M^') 


0,02 cos 1 


[ V— 


•v) 


-+- 


0,05 


sini 


; V— 


»V) 


0,04 cos 1 


; V— 


•v') 


-»" 


0,00 


sini 


; V— 


*V') 


0,01 C08( 


[ V— 


>v) 






sini 


[ V— 


"/) 


0,01 C08( 


[ V— 


•W) 


— 


0,00 


sini 


[ V— 


"^') 


COS ( 


[ V— 


•v) 


^. 


0,00 


sini 


; «^— 


iv-) 



D 
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Ai = 



0,2240 t 
0,20 COS g 
0,42 coßi)g^ 
0,02 co&yg 
0,00 cos ig 
0,00 cos sg- 

COS lg 



0,00 COS 
0,00 cos 
0,00 cos 
0,00 cos 
0,62 cos 
0,67 cos 
0,11 cos 
0,35 cos 
0,42 cos 
0,03 cos 
0,00 cos 
cos 

0,00 cos 
0,00 cos 
0,01 cos 
0,26 cos 
3,67 cos 
1,30 cos 
0,63 cos 
0,13 eos 
0,10 cos 
0,01 cos 
cos 

0,00 cos 
0,00 cos 
0,04 cos 
0,63 cos 
8,57 cos 
0,52 cos 
0,40 cos 
0,04 COS 
0,02 cos 
0,00 cos 



COS 

0,00 cos 
0,06 cos 
0,22 COS 

0,23 cos 



s- 

S' 

^' 
.2g. 

6 

s 

^' 
V' 
V' 

.3g. 

2g. 

s- 

S' 
'S' 



8- 

2g, 



r 

s, 

e, 

s, 

s, 

s. 

■s, 

s, 

■s, 

■s, 

■g 

"g, 

■% 

% 
% 
% 

% 

% 
% 

'>g 

•< 
% 

% 
*g, 

*g 



•» 0,73 sin 


g 


+ 1,00 sin 7g 


+ 0,03 sin dg 


+ 0,00 sin 4^ . 


+ 0,00 sin ig 


sin^ 


— 0,00 sin 1 


:-v-g) 


-H 0,00 sin 1 


;-^- g) 


— 0,00 sin { 


i-v- g) 


— 0,12 sin ( 


;-¥- g) 


-H 0,09 sin ( 


;- g- g) 


— 1,18 sin ( 


[ -g) 


— 0,41 sin 1 


[ g- g) 


-H 0,15 sin ( 


; v-g) 


— 0,06 sin i 


i v-g) 


— 0,01 sin 1 


< "g-g) 


— 0.00 sin ( 


i "g-g) 


— 0,00 sin ( 


; v-g) 


— 0,00 sin ( 


;-^-^') 


+ 0,00 sin { 


;-^-^) 


— 0,01 sin ( 


:-^-%) 


-+- 0,10 sin ( 


;- g-^) 


-f- 0,14 sin 1 


; -%) 


— 1,06 sin < 


i g-^) 


+ 0,91 sin 1 


[ ^-^) 


+ 0,15 sin ( 


[ ^-%) 


— 0,13 sin ( 


[ ^-v) 


— 0,12 sin { 


[ ^-^) 


— 0,00 sin 1 


; <gr-^') 


-f- 0,00 sin ( 


'-^-^') 


H*- 0,00 sin < 


;-^-¥') 


— 0,01 sin { 


:-g-%) 


+ 0,33 sin 1 




-♦-12,21 sfn ( 


+ 0,14 sin ( 


[ v-^) 


-f- 0,05 sin { 


[ ^-^') 


— 0,09 sin ( 


< ^g-'g) 


-f- 0,06 sin 1 


; ^-^) 


-i- 0,00 sin 1 


[ ^-^) 


— 0,00 sin ( 


'-v-%) 


— 0.00 sin 1 


;- g-%) 


+ 0,09 sin ( 


-^} 


— 2,22 sin ( 


. g-'g) 


— 0,74 sin ( 


[ ^— ^) 
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Als: 



— 0,19 


C08{ 


; «- ^) 


-f- 


0,14 sin { 


[ «-«} 


«f- 0,05 


C08< 


[ ^-^) 


— 


0,15 8in < 


: «-«^ 


+ 0,04 


C08< 


; ^-^) 


— 


0,00 8in { 


[ «- «> 


— 0,01 


C08< 


[ ¥-«) 


^ 


0,00 sin 1 


[ «-«) 


. -*- 0,00 


C08< 


;-«r- ^> 


+ 


0,00 sin 1 


[-ff- V) 


— 0,00 


COS < 


[ -v) 


-f- 


0,02 sin { 


{ -V) 


— 0,10 


C08< 


; «r— ^; 


— 


0,23 sini 


[ g-v) 


— 0,53 


C08< 


; «sr-^,) 


— 


0,43 sin { 


l «-«;) 


-•- 0,17 


C08i 


; "g-v) 


4- 


0,08 sin< 


[ «-«; 


— 0,01 


C08< 


[ ^-v) 


— 


0,11 sin< 


[ «-«) 


+ 0,04 


C08< 


; *sr-^) 


H- 


0,03 sin i 


[ «-«,) 


-f- 0,00 


C08I 


; «-*?) 


"*■ 


0,01 sin { 


[ «-«) 




C08( 


; -v;; 


-h 


0,00 sini 


( -«> 


— 0,03 


C08I 


; g-v) 


— 


0,02 sin { 


i g-%) 


— 0,61 


C08( 


; ^-¥,) 


— 


0,06 sin{ 


{ «-«,) 


-H 0,15 


C08< 


[ ^-^) 


— 


0,04 sin( 


[ «-«; 


— 0,06 


C08( 


; ff-«) 


-f- 


0,03 sini 


i «-«,) 


-«- 0,05 


COS ( 


[ -ff-«) 


-♦- 


0,01 sin ( 


[ «-«) 




C08{ 


; «-«) 


■*" 


0,01 sin { 


[ «-«) 


^ 0,00 


C08( 


: ff-«;) 


^ 


0,00 sin^ 


[ ff-«;) 


•+- 0,14 


C08< 


; «- «) 


— 


0,08 sin ( 


[ «-«) 


-H 0,05 


COSi 


; «-«) 


— 


0,06 sin i 


i «-«,) 


^ 0,03 


C08( 


: «-«) 


-♦- 


0,04 sin^ 


[ «-«,) 


-f. 0,00 


C08< 


; «-«) 


— 


0,03 sin( 


; «-«,) 


— 0,00 


C08{ 


[ «-«) 


"♦■ 


0,02 sin^ 


[ «-«) 




C08( 


[ «-«;) 


— 


0,00 sini 


[ «-«;> 


«h 0,01 


C08( 


[ «-«) 


— 


0,03 sin^ 


i «-«,) 


+ 0,01 


COS { 


; «-«) 


-♦- 


0,03 sin { 


; «-«; 


* 0,00 


C08I 


: «-«:^ 


— 


0,02 sin^ 


[ «-«) 


-H 0,02 


C08I 


: «-«) 


•*• 


0,00 sinj 


[ «-«) 


+ 0,01 


C08( 


; «-«> 


— 


0,01 sin^ 


i «-«;) 


-H 0,01 


C08I 


: «-«) 


-+• 


0,01 8in{ 


' «-«) 


— 0,02 


C06I 


: «-«,) 


— 


0,00 sin{ 


[ «-«) 


-»- 0,00 


C06i 


[ «-«) 


"♦■ 


0,01 sini 


[ «-«) 


-f- 0,00 


COSj 


[ «-'«;) 


+ 


0,00 sin^ 


[ «-««) 


— 0,01 


C06< 


[ «-'«) 


-*- 


0,00 sini 


; «-i«) 




COS I 


[ «-««) 


•-" 


0,00 8in I 


[ «-««^ 


— 0^ COS( 


; «-"ff> 


+ 


0,00 8in< 


i «-'«) 


••••••« 


C08( 


; «-»«) 


— 


0,00 ain( 


[ «— >«) 


1 •«•«•«• 


C08{ 


; «->«') 




— aini 


: «-!«') 



D2 



28 



E N c K B über die Störungen der Festa 



Att = 



41,138 t 
3,84 cos g 
0,75 cos lg 
0,48 cos 3g 
0,20 cos 4g 
0,08 cos 5^ 

COSCg' 



0,03 cos 

0,09 cos 

0,13 cos 

0,18 cos 

8,71 cos 

294,39 cos 

10,55 cos 

12,67 cos 

1,04 cos 

0,34 cos 

0,11 cos 

0,02 cos 

0,04 cos 

0,03 cos 

0,07 cos 

2,26 cos 

144,13 cos 

1166,47 cos 

38,22 cos 

• 51,22 cos 

- 71,38 cos 

0,95 cos 

0,11 cos 

0,01 cos 
0,03 cos 
0,26 cos 

15,01 cos 
1042,29 cos 

14,38 cos 
7,80 cos 
0,46 cos 
1,10 cos 
0,57 cos 

0,02 cos 
0,03 cos 
0,44 cos 
9,28 cos 
' 59,54 cos 



.8^. 
.^. 

8- 

^' 

^' 
^' 

.3g- 
2g 

•8 

8' 

^8' 
^' 
^• 

.3g. 

.2g. 

• 8 
8' 

2g. 

•8' 
8' 



8) 
'8) 
■8) 
'8) 

8) 
'8) 

8) 

8) 
■8) 
•8) 

8) 
■8) 

■^') 

-^') 
2g) 

•^') 
'2g') 

'^) 
•^) 
^) 

'^) 
•^) 
•^) 

— ^') 
-^) 

— 3^) 

— ^) 

— 3^) 

— ^) 

— ^) 

48) 
^) 

4g) 
4g) 



— 131.71 sin g 

— 0,46 sin 2g 

— 0,14 sin 3^ 

— 0,07 sin 4g 
+ 0,09 sin s^ 

— 0,02 sin 6g 



— 0,02 sin 

— 0,01 sin 
+ 0,14 sin 

— 0,07 sin 
-4- 13,32 sin 

— 189,24 sin 

— 36,94 sin 
+ 9,20 sin 
-H 1,02 sin 

— 0,37 sin 
-H 0,30 sin 

— 0,07 sin 

— 0,01 sin 
-H 0,07 sin 

— 0,03 sin 

— 0,44 sin 
+ 48,54 sin 
+ 581,53 sin 
+ 31,55 sin 

— 26,34 sin 

— 5,22 sin 
-h* 0,30 sin 

— 0,19 sin 

+ 0,04 sin 

— 0,04 sin 

— 0,36 sin 
-H 15,73 sin 
+1503,55 sin 

— 245,55 sin 

— 37,52 sin 
+ 23,24 sin 
+ 5,85 sin 
-f- 0,12 sin 

— 0,03 sin 

— 0,06 sin 
+ 2,66 sin 

— 138,62 sin 

— 134,75 sin 



'4g' 
,3g 

•2g 
'8' 

8' 

2g. 

98' 
48' 
^' 
^' 

.4g' 
.3g- 
'2g' 

' 8' 

8- 
28' 

^' 
48' 
^' 
^' 

'^' 

'2g' 

' 8- 
8' 

2g. 

^' 
48' 
^' 
^' 

'2g' 

' 8' 
8' 



8) 
8) 
8) 
8) 
8) 
8) 
8) 
8) 



8) 
'8) 
•8) 

■V) 

•'^) 
•V) 
•^) 
■^) 
•^) 

•V) 

■%) 
^) 
^) 

'^) 
'^) 
'^) 
•^) 
'^8) 
^8) 
V) 
^) 
^) 
^) 

48) 

48) 

48) 
48) 
48) 
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Airss 



61,&5 C08 ( 


[ ^— v*) 


-h 


36,58 sin ( 


[ V-<^') 


16,36 cos { 


[ ^— *g) 


H- 


15,15 sin 1 


( V-^^*) 


7,31 cos ( 


[ 5^— ^') 


— 


3,64 sin { 


( ^-*8') 


2,31 cos( 


[ V— ^) 


— 


0,44 sin 1 


( «^- *8) 


0,03 cos ( 


[-8— V*) 


^ 


0,00 sin { 


[-8- ^) 


0,11 cos ( 


[ -«^') 


-f- 


0,30 sin { 


[ -^) 


5,46 COS ( 


[ g-^') 


— 


8,88 sin { 


{ 8-^) 


50,35 cos 1 


\ V— ^^ 


— 


38,70 sin ( 


[ H— ^) 


50,29 cos \ 


: 3^— ^') 


•f- 


5,59 sin < 


i ^- ^) 


18,29 cos < 


[ ^8— ^^ 


-♦- 


12,70 sin 1 


; V— ^) 


12,29 COS ( 


[ ^— ^') 


-H 


4,67 sin ( 


[ V— v*) 


0,26 COS ( 


[ V— v*) 


^ 


0,74 sin ( 


( V- ^) 


COS ( 


( -^) 


-i- 


0,02 sin < 


[ -^) 


1,00 COS ( 


[ 8-^^ 


— 


0,47 sin ( 


[ 8—^) 


39,12 cos { 


{ ^—^') 


— 


1,98 sin ( 


[ V— <^') 


19,01 cos < 


[ ^—^^ 


— 


6,65 sin 1 


( V— ^) 


11,85 cos \ 


{ *8—^') 


-f- 


17,19 sin < 


: ^^— v') 


1,86 cos < 


{ V—^) 


— 


5,68 sin { 


( V— v*) 


cos \ 


l V—«»') 


— 


4,73 sin { 


f V— v*) 


0,06 cos ( 


( 8— V*) 


+ 


0,00 6in( 


[ 8— ^8*) 


8,00 cos ( 


[ ^— v') 


— 


4,02 sin 1 


{ V-V') 


4,11 cos( 


: V— ^8) 


— 


5,68 sin < 


( V-V) 


2,14 cos { 


[ V— V) 


-f- 


8,34 8in( 


: V— v*) 


5,13 cos ( 


[ V— V*) 


— 


8,56 sin i 


[ V— v') 


0,31 co8( 


[ V-V*) 


— 


0,86 sini 


( v-v') 


0,15 cos ( 


[ v-v') 


— 


0,23 sin ( 


[ v-v') 


0,38 cos 1 


[ v-v*) 


— 


2,46 sin 1 


f v-v') 


1,29 cos ( 


: V— v) 


-*- 


2,91 sin ( 


[ V— •^') 


2,34 cos( 


[ V— ^8) 


— 


3,08 sin 1 


[ w') 


3,11 cos( 


[ ^— v*) 


— 


0,59 sin ( 


[ v-v*) 


0,22 cos ( 


: w') 


-• 


0,61 sin ( 


[ ^l^-v*) 


0,76 COS \ 


[ ^-•g) 


-#- 


0,71 sin 1 


t v-«^') 


1,56 COS 1 


[ V— ^) 


— 


0,11 sin < 


[ v-«^') 


0,88 COS ( 


[ V— v) 


-*- 


0,19 sin ( 


[ v-^^*) 


0,18 COS < 


[ v-i«^*) 


+ 


0,06 sin ( 


[ V-IV*) 


0,55 COS 1 


[ V-i«^') 


-f- 


0,13 sin 1 


; v-iv*) 


0,21 COS { 


[ %— iv) 


— 


0,35 sini 


[ V— V) 


0,10 COS ( 


; V— »v*) 


+ 


0,07 sin ( 


[ V-w^*) 


0,04 COS ( 


[ «^-iv') 


^^■v 


0,15 sin 1 


; «^-iv*) 


COS ( 


; «^-'v) 


.. 


0,04 8in( 


[ V-iV*) 
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1,01 cos 


8 


-f- 


5,68 sin 


8 


0,18 cosa^ 


— 


0,18 sin 2g 


0,04 cos 3^ 


-f- 


0,00 sin 9^ 


0,01 cos ig 


-H 


0,01 sin i 


^ 


0,00 cos i 


^ 


— 


0,01 sin i 


^ 


cosc^ 


-*- 


0,00 sin ( 


'^ 


0,00 cos ( 


[—^-8) 


-H 


0,00 sin ( 


:-v- 8") 


0,01 cos i 


[—- *^— 8) 


— 


0,00 sin ( 


;—-«'— 8) 


0,02 cos \ 


[—^— 8) 


— 


0,00 sin i 


;— V— 8) 


0,02 cos ( 


;— a^— 8) 


-H 


0.03 sin( 


;-^- 8) 


0,49 cos ( 


;— 8— e) 


— 


0,04 sin 1 


[— 8— 8) 


15,12 cos ( 


— e) 


-+• 


22,07 sin { 


; -8) 


28,56 cos < 


[ 8— 8) 


H- 


18,49 sin ( 


[ 8—8') 


0,30 cos ( 


[ 2^— 8) 


— 


0,81 sin ( 


[ V— 8) 


0,07 cos ( 


[ 3^— 8) 


-H 


0,07 sin ( 


[ V- 8) 


0,02 COS 1 


[ ^8^ 8) 


-H 


0,06 sin ( 


[ ^-8) 


0,00 cos { 


[ «^— 8) 


— 


0,02 sin ( 


[ V— 8) 


0,00 COS 1 


[ «^— 8) 


-*- 


0,00 sin 1 


[ ^—8^ 


0,00 cos ( 


[--ig^ig') 


-H 


0.00 sin ( 


;— «^-^') 


0,00 cos i 


; — 3^^ — ^') 


— 


0,00 sin ( 


;— ^— ^') 


0,00 cos 1 


;— a^ — ^') 


-f- 


0,01 sin ( 


;— V— ^') 


0,09 cos ( 


[— 8—^') 


-H 


0.03 sin ( 


;— 8—'^') 


3,13 cos ( 


[ — ^') 


— 


0,78 sin ( 


[ —^') 


46,55 cos ( 


[ 8—'^) 


— 


14,69 sin ( 


[ 8-^') 


41,77 cos ( 


[ V— ^') 


-H 


20,71 sin ( 


[ V— V) 


1,43 cos { 


[ 0^— ?^[) 


•4- 


1,26 sin ( 


; V— V) 


0,11 cosi 


[ i8—'^') 


+ 


0,19 sin ( 


; 4^—^') 


0,06 cos 1 


[ v-3^') 


«— 


0,06 sin ( 


; V— ^) 


0,01 cos< 


[ V— V') 


-+- 


0,01 sin ( 


; ^—^) 


0,00 cos ( 


[— ^— V) 


^ 


0,00 sin ( 


;— 3^— 3^') 


. 0,00 cos ( 


[—^ — ^) 


-f- 


0.00 sin 1 


;— V— V) 


0,01 cos ( 


[— 8—^') 


•4- 


O.Ol sin ( 


;— ^—3^') 


0,24 cos ( 


[ — ^') 


— 


0.37 sin 1 


; -^') 


34,76 cos ( 


: 8-^') 


— 


41,30 sin ( 


: 8-^') 


10,62 cos 1 


[ a^— ^') 


-H 


17,42 sin ( 


[ V— ^) 


1.29 cos { 


[ V— V') 


— 


16.33 sin ( 


[ V— ^') 


0,11 cos < 


[ ^8 — ^') 


— 


1.24 sin ( 


: *8—^') 


0,20 cos { 


[ 5^ — ^') 


— 


0.20 sin { 


[ V— ^') 


0,05 cos { 


[ <^— ^') 


— 


O.Ol sin { 


: v-3^ 


0,00 cos ( 


'— V— </) 


^ 


0.00 sin ( 
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Um aus diesen Reihen die Störungswerthe der Elemente zu erhalten , 
wurden aus meinen Rechnungen für Vesta und den Jupiterstafeln von B o u - 
yard, mit Einschlufs der grofsen Gleichung, die Werthe von g und g für 
1810 Jan. 0^ mittl. Par. Zt. genommen und daraus mit der mittleren Be- 
wegung die ähnlichen für 1834 Nov. 20 0"* mittl. Par. Zt. hergeleitet. Diese 
waren : 

1810 gr = 216° 4' 49" 1834 166° \^ 46" 
g = 14 27 37 49 45 36 

Nach sorgfaltiger Substitution fanden sich für beide Epochen, wobei an 
Att, und äkL, der Betrag von (t — cos/)A^ angebracht wurde 





1810 


1834 


Ai 


= +8'; 38 


=s — 2';28 


Aß 


= — 3' 0';22 


== -11' 38'; 79 


Ae 


= +0,0011731 


s= — 0,0012367 


At 


= +27'2i;'7 


= -1-5' 50'; 5 


L^lJL 


= +0'; 53679 


CS — o; 98264 


Äff 


= — 1' 37'; 42 


= + 1' 4'; 30 


Sd^ 


= — 7 8,92 


s= +4 23,52 



wobei in Ae die Saeculargleichung der Epoche oder das der Zeit proportio- 
nale Glied nicht miteinbegriffen ist, während bei den übrigen Elementen 
diese Saeculargleichungen angebracht sind. 

Aus meinen ununterbrochen fortgeführten Störungsrechnungen für 
Vesta auf der in den Abhandlungen der Akademie 1826 S.266 gegebenen 
Grundlage hatte ich die osculirenden Elemente, bezogen auf das mittlere 
Aequinoctium von 1810, für beide Epochen so gefunden: 

1810 1834 

i = 7°8'11';64 = 7° 8' 0';5 

^ = 103 8 20,48 = 102 59 47,6 

e = 0,0899526 = 0,0875271 

T = 249° 48*26'; 9 = 249"* 23'21';6 

^ = 978; 29671 = 976'; 77512 

L = 105^53*15'; 63 = 54°40'4';5 

Bringt man den obigen Betrag der Störungen mit umgekehrtem Zeichen an 
diese Elemente an, so erhält man die mittleren Elemente der Vesta aus den 
Epochen : 
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1810 1834 

I a 7^ 8^ 3';3 = 7^ 8' 2;'8 

A = 103 11 20,7 = 103 11 26,4 

e 8 0,0887795 = 0,0887638 

X = 249° 21' 5';2 = 249** 17' 31'^! 

/tt a 977; 75992 » 977'; 75776 

Dieses letztere [i ist aber die wahre mittlere Bewegung, frei vou der 
Saecular - Änderung der Epoche, welche sich mit ihm verbindet. Nach den 
in der früheren Abhandlung (Abhandl. der Akad. 1837 S.40) gegebenen 
Werthen wird das aus den Beobachtungen folgende [/lc] 

[ß\ = tx — 2aix.rR^+^ei%ip.'^, 

wenn man blofs die Glieder nimmt, welche der Zeit proportional sind. Sub- 
stituirt man hier die gefundenen Werthe für 365,25 Tage 

p^.ril^ = + 20,736 — = + 4i,iiS, 

so wird 

oder aus den beiden Epochen wird 

[a] = 97 7^4912 = 977'; 64696. 

Will man, was der hier gewählten Form noch mehr entspricht, das 
beobachtete \i aus dem wahren und der Saeculargleichung der Epoche her- 
leiten, 80 findet sich dafür 

[fx] = /lX — 0';il263, 

oder \}i\ aus 

1810....977,6<«729, 
18i4^..977,64513, 

was der folgenden Bestimmung noch näher sich anschliefst. 

Um die mittlere Bewegung noch etwas genauer zu erbalten, brachte 
ich an das L der beiden Epochen, wie meine früheren Störungsrechnungen 
es ergaben, die rein periodischen Störungen an. Die Beobachtungen haben 
nämlich bis jetzt noch eine^ so nahe Übereinstimmung mit meinen Störungs- 

E2 
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rechnungen gezeigt, dafs man für den gegenwärtigen Zweck die Orter der- 
selben als genau ansehen kann. Hiermit findet sich 

mittleres Z: 18 10.... 106** 2' \'\9 
1834.... 54 34 36,7 
oder die Bewegung in 9090 mittleren Tagen = 2468^ 32' 34',' 8 , 

woraus folgt 

[ix\ = 977,64079. 

Diese Bestimmung von [ju], verbunden mit den aus der Epoche von 1810, 
als der sichersten und am directesten aus den Beobachtungen bestimmten, 
gab die mittleren Elemente, welche den folgenden Störungsrechnungen zum 
Grunde liegen. Es sind demnach 

Mittlere Elemente der Vesta 
Ep. 1810 Jan. 0»» miltl. Par. Zt. 

L = 106** 2' 2';o 

T = 249 21 5,21 

ß =103 1120,7W^-A^q-^®^^ 
£==78 3,3 

e = 0,0887795 

[^] = 977; 64079 

lg [a] = 0,3732181 

Die Verschiedenheit der Elemente aus beiden Epochen dürfte für die 
Störungsrechnungen unmerklich sein. Weder Perihel noch Excentricität, 
die am bedeutendsten unterschiedenen, werden einen bedeutenden Einflufs 
üben. Selbst die Verschiedenheit des direct abgeleiteten \jx\ von dem hier 
angesetzten, im Mittel = + 0',' 00725, wird für log [a] nur 0,0000021 betragen. 
Endlich stimmen diese Elemente auch sehr nahe mit den mittleren Elemen- 
ten überein, welche Daussy bei seinen Tafeln zum Grunde gelegt hat. Er 
giebt nämlich Conn. d. t. 1818 S.341 die Werthe für die nämliche Epoche: 
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■K 


=s 
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trop. 
oder sider. [/4.] ^ 977,64156. 
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Au&er den Elementen der Vesta war auch noch über die Massen der 
störenden Planeten etwas festzusetzen. Seitdem die kleinen Planeten und 
der Komet von kurzer Umlaufszeit übereinstimmend gezeigt haben, da(s die 
ältere Jupitersmasse beträchtlich vergröfsert werden müsse, ist auch durch 
Prof. Airy's vortreffliche Beobachtungen des vierten Jupiterstrabanten die- 
ses Resultat bestätigt worden. Airy findet {Philos. Transact 1837 S. 46) 
für die Jupitersmasse die Werthe aus den Beobachtungen der Jahre 

1832 m SB i/]<M8,7 

1833 SS l/l047,7 

1834 ae 1/1018,8 

1835 u. 1836 = i/i045,3 

aus welchen er mit Rücksicht auf die Gewichte der einzelnen Bestimmungen 
den Werth i/io46,77 ableitet. Nicolai hatte sie zu i/ioi3^24 angenommen, 
wie sie in meiner früheren Abhandlung über die Störungen der Vesta an- 
gewandt ist. Die Discussion der dort berechneten 14 Oppositionen kann 
ebenfalls dienen, den Werth abzuleiten, welcher ihnen am besten entspricht, 
und dieser Werth dürfte für die gegen wäi^tigen Untersuchungen um so an- 
gemessener sein , als er aus denselben Planeten - Störungen der Vesta , die 
hier in anderer Form berechnet werden sollen, gefunden wird. Setzt man, 
wie die dortigen Untersuchungen es gezeigt haben, die Masse des Jupiters 
in Bezug auf Sonne und Vesta einander gleich, so ist die Endgleichung für 
die Verbesserung der angenommenen Jupitersmasse nach Nicolai aus der 
Summe der Fehlerquadrate 

0,5181 Am" — 3,514 Am'+ 65,68 = Minlmam, 

woraus sich Am' == + o,ooi4703 findet, da das Am' in der Gleichung mit dem 
Factor looo multiplicirt ist. Hieraus erhält man m'= i/i050,36. Da dieser 
imabhängig von andern Untersuchungen gefundene Werth fast genau das 
Mittel hält zwischen den Bestimmungen von Nicolai und Airy, so ist die- 
ser Werth bei den folgenden Rechnungen zum Grunde gelegt worden. 

Hr. Dr. Wolfers und Hr. Galle gingen demnach yon folgenden 
mittleren Elementen aus: 
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Vesta Jupiter 

ir = 249*21' 5';2 =» 11* ir Ö" 

Q» 103 11 20,7 » 98 31 28 

i « 7 8 3,3 = 1 18 50 

e = 0,0887795 = 0,0481781 

[fx] s: 977'; 64079 » 299^12859 

Jupitersmasse m =3 i/ioso,36. 

Aus denselben fanden sie zuerst die Data, welche die relative Lage beider 
Bahnen bestimmen : 

Neigung beider Bahnen gegen einander = 5^ 49^ 32'^ 5 

Länge des aufsteigenden Knotens der Jupitersbahn auf 

der Vestabahn, gezählt auf der letzteren ^ 2S4 l4 30^2 

Länge desselben aufsteigenden Knotens der Jupitersbahn 

auf der Vestabahn, gezählt auf der ersteren =: 284 l4 6,3. 

Hiermit berechneten sie 24 Orter sowohl des Jupiters als der Vesta, 
welche den mittleren Anomalien beider von 0° an bis 345° für jeden fünf- 
zehnten Grad entsprachen. Diese Rechnung wurde mit Logarithmen von 
7 Decimalen ausgeführt. Mit diesen Ortern wurden mit Logarithmen von 6 
Decimalen die numerischen Wertbe von allen Combinationen dieser 24 Or- 
ter, in allem also 576 Werthe, berechnet, von der nach den drei recht- 
winkligten Richtungen: Verlängerung des Radiusvectors der Vesta, senkrecht 
auf demselben in der Ebene der Vestabahn im Sinne ihrer Bewegung, senk- 
recht auf die Vestabahn, zerlegten störenden Kraft, nach den Formeln : 



rR, = m'|a:'r(ij _ jl) _ ^| 
rS, =n»'{rV(i-;^)} 



wobei überall der Factor 206265 hinzugefügt wurde, um Secunden zu er- 
halten, und entwickelten diese Werthe für jedes g nach einer Reihe, die 
nach den Vielfachen von g fortschreitet ; so dafs die Form entstand : 



■.,äk 
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1)^ = 0° 
rR^ = aj + ä^ cos g' 4- ä'^ cos ag^' + • • • • + a*" cos i2g^' 
+ 6^ sin g' + 6^ sin 2g -{- h 6* sin iig^ 

2)g'=15° 

rÄo = a», + a;, cos g' + <, cos 2g' + \- of," cos I2g^ 

+ 6'„ sin g' 4- 6;; sin 2g' H h i]',' sin i xg 

und sofort bis g^:=345^. Ahnliche Reihen wurden für rS^ und rJV^ ent- 
wickelt. Aus diesen Reihen leiteten sie durch Verbindung der Coefficienten 
von gleichen Vielfachen der Winkel in der Cosinus - und Sinusreihe die 
Werthc ab: 



dQ acoiv r% / p\ a $inv ry 

-— = r/lo + ( t + - ) rS^ 

de r ^ \ r ß p * 



-^ = — T-r— . Sin w rfF j 



</i 



= -^ COSl/ ri^Fo, 



/blii/ cot ip 

für welche sie daher Reihen von der nämlichen Form erhielten. 

Von diesen Reihen wurden die CoefQcienten von denselben Viel- 
fachen der Winkel, för jeden Cosinus und Sinus von g^ nach einer Reihe 
entwickelt, welche nach den Cosinus und Sinus der Vielfachen von g fort- 
schreitet, und die Verbindung von jedem Cosinus und Sinus der Vielfachen 
von g^ mit dem Cosinus oder Sinus von g\ zu welchem der jedesmalige Co- 
eflicient gehörte, gab die Reihenentwickelung nach den Combinationen der 
Vielfachen von g und g^ welche für die sechs Gröisen ^, rÄ^, rS^^ ^^ 
^, ^ in der folgenden Tabelle enthalten ist. 
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rfn 












dn 


dQ 


di 


Argument 


dl 




rÄo 




rSo 

1 


de 


fjudt 


fidt 





— 0,00008 


-4- 


5,07085 


^^ 


0^^01442 


^ 


0^91265 


— 17,97913 


+ 042978 


fcos 
^Isin 


+ 0,05548 


— 


1,29752 


+ 


0,04448 


— 


5,06032 


-4- 3,88293 


— 0,73152 


-f- 0,48722 


-+- 


0,20334 


-+- 


0,05242 


— 


0.13156 


— 6,81506 


+ 0.19016 


fcos 


-H 0,07516 


+ 


0,06453 


H- 


0,08014 


— 


0,05653 


+ 6,33556 


+ 2.02324 


— 0,02958 


-h 


0,10481 


— 


0,03610 


— 


0,05507 


-^16,32717 


— 0,81180 


- fcos 


-H 0,00453 


— 


0,00778 


-H 


0,00276 


-+- 


0.00130 


— 0,32206 


+ 0.07243 


-h 0,00338 


— 


0,00049 


-f- 


0,00344 


-H 


0,01864 


-H 0,59023 


+ 0.04202 


.fcos 


-f- 0,01115 


-+- 


0,00123 -h 


0,00963 


— 


0,01480 


+ 0,01898 


+ 0,28208 


-f. 0,00040 


— 


0,02298 


-f- 


0,00174 


— 


0,01854 


— 2,23840 


+ 0.005^19 


.fcos 


— 0,03738 


— 


0,09254 


— 


0,00428 


— 


0,66226 


-h 7,36608 


— 1.20340 


— 0,03314 


-H 


0,14486 


-H 


0,02520 


-f- 


0,41920 


-h 9,24442 


+ 0,82904 


^ \sm 


-4- 0,00001 


+ 


1,48378 


— 


0,28912 


-f- 


2,25543 


— 7,90700 


+ 0,35708 


— 0,00002 


— 


1,04352 


— 


0,19160 


— 


3,43558 


— 2,33643 


— 0,21015 


.fcos 


-+- 1,25402 


— 


2,78056 


-H 


1,22416 


— 


0,98854 


-H 10,96272 


— 0,28270 


-+- 0,85212 


-4- 


4,20408 


-♦- 


0,83259 


-+- 


0,29172 


— 18,61542 


+ 0,06976 

• • 


-^ - ^{lin 


-h 0,08303 


-f- 


0,30575 


-H 


0,15682 


-4- 


0,58174 


+ 3,86660 


+ 0,27261 


— 0,21827 


— 


0,08588 


__ 


0,18446 


— 


0,83688 


-H 3,94297 


— 0.57525 


.fcos 


-H 0,01164 — 


0,07677 


-+- 


0,00638 


-f- 


0,11574 


— 9,16807 


— 0.20136 


-h 0,04846 — 


0,00034 


-h 


0,05816 


-h 


0,06372 


— 1,62897 


+ 1,14458 


.fcos 
•^-^ - ^tsin 


— 0,00014 — 


0,00234 


""" 


0,00106 


*"" 


0,00790 


— 0,70324 


— 0,03511 


-f- 0,00464 


— 


0,00214 -H 


0,00383 -H 


0,01114 


— 0,27759 


+ 0.08651 


• fcos 


— 0,00790 


■+- 


0,02138 


-h 


0,00326 -+- 


0,03152 


-f- 3,44040 


— 0.16470 


-+. 0,00512 


-+- 


0,03183 


-f- 


0,00256 


-♦- 


0,13132 


-f- 1,20032 


+ 0.42558 


^ Isin 


-H 0,00012 


— 


0,12105 


— 


0,29527 


— 


1,06782 


— 18,21695 


— 0.09533 


-4- 0,00001 


— 


0,46521 


-h 


0,09228 


— 


3,36107 


-+• 2,58982 


— 2,25487 


,fcos 


-4- 1.75263 


-f- 


1,32750 


+ 


3,31112 


-+- 


8,40006 


-H 0,60658 


— 0.40594 


— 0,63994 


-H 


4,22641 


— 


1,38893 


-4-17,55274 


— 9,47310 


+ 0.48866 


-ifcos 
+^-'*^{sin 


— 11,18260 


^ 


5,89059 


— ; 


11,16868 


-f- 


1,60050 


+10,89413 


+ 1.29869 


-H 5,37411 


— 


12,38032 


-*- 


5,33698 


-H 


2,00518 


+19.92686 


— 0.84512 


.fcos 


— 1,35383 




0,74832 


— 


0,90300 


— 


2,30188 


— 2.90350 


+ 0,32962 


H- 0,97426 




0,86699 


-h 


0,76138 


— 


4,77428 


-H 2.27790 


+ 0,33306 


.fcos 
+^ -^ Isin 


— 0,19528 


— 


0,03958 


— 


0,11576 


— 


0,57848 


+ 3.06520 


— 0,42014 


-H 0,09994 


— 


0,12238 


-H 


0.04788 


— 


0,86760 


— 3,36268 


— 0,38418 


.fcos 
+'* -'^Isin 


— 0,02379 


— 


0,00328 


— 


0,01156 


— 


0,08121 


-f- 0,42692 


— 0,05463 


-h 0,01090 


— 


0,01124 


-H 


0,00372 


— 


0,13460 — 0,44282 


— 0,05321 


.fcos 
- * -'^ {sin 


— 0,00058 i -H 


0,00756 


-h 


0,00038 


-H 


0,02642 


+ 0,63613 


+ 0,01318 


-H 0,00156 ' -h 


0,00164 


— 


0,00074 


-4- 


0,01104 


— 0,12040 


+ 0,08090 


^ Isin 


-h 0,00002 : — 


0,08461 


— 


0,04685 


— 


0,53684 


— 4,44478 


— 0,30525 


— 0,00004 ; — 


0,05356 


-h 


0,04690 


— 


0,52955 


-H 2,72768 


— 0,57720 


.fcos 


-H 0,28686 ; -h 


0,79509 


-f- 


0,59130 


-4- 


4.66909 + 3,46766 


+ 1,01028 


— 0,27384 , -+- 


0,68712 


— 


0,68752 


-H 


3,40810 —10,34312 


+ 0,70982 


.fcos 
+« -^ isin 


— 2,14637 — 


4,19021 


— 


2,25631 


— 


10,21350 -H 7,05210 


+ 0,17178 


-f- 2,85120 — 


2,55326 


-H 


3,79620 


— 


0,85456 ; + 4,90463 


— 0,55428 


,fcos 
^"^ -^ Isin 


4- 0,55367 -f- 


7,13046 


H- 


0,65776 


— 


2,86768 


— 11,96150 


+ 0,06501 


— 6,61208 


-H 


0,72134 


— 


6,62762 


1 "" 


0,72230 


— 0,17992 


+ 0,86434 
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£^a 






da 


dSl 


di J 


Argument 


^f 


rRo 


rSo 


de 


fjiät 


f^dt 


■*-^ -V {.in 


— 041914 


+ 0^99706 


— oi^l3860 


+ 2J8960 


— J0952 


— 0^^28613 


^ 1,26294 


— 0,14548 


— 0,98634 


+ 0,21270 


— 2,27300 


+ 0,08224 


-^»^ -^ {sin 


^0,00»68 


+ 0,12592 


— 0,00150 


+ 0,72084 


+ 0,54952 


+ 0,25429 


— 0,19152 


+ 0,00351 


— 0,12427 


— 0,04966 


+ 2,02678 


— 0,06946 


+•» -V {.io 


+ 0,00016 


+ 0,01442 


+ 0,00076 


+ 0,12674 


+ 0,12736 


+ 0,04846 


— 0,02600 


+ 0,00114 


— 0,01443 


— 0,00761 


+ 0,38890 


— 0,01588 


.fC08 

-^ Um 


— 0,00006 


— 0,01731 


— 0,00226 


— 0,11692 


— 0,52028 


— 0.10866 


+ 0,00005 


+ 0,00269 


+ 0,01033 


— 0,02415 


+ 0,88778 


— 0,07123 


-^ * -^ Irin 


-f. 0,01974 


+ 0,18735 


+ 0,02990 


+ 1,17883 


— 0,16968 


+ 0,49185 


— 0,05758 


+ 0,01582 


— 0,16216 


+ 0,10777 


— 4,07216 


+ 0,05065 


,fC08 

-^^ -^ {sin 


— 0,09243 


— 1,17590 


+ 0,04819 


— 4,04717 


+ 4,63217 


— 0,57514 


+ 0,70591 


+ 0,06139 


+ 1,07398 


+ 1,62454 


+ 4,39864 


+ 0,16374 


»fcos 
-^V -^ {sin 


— 1.00171 


+ 3,11622 


— 1,36806 


+ 2,65866 


— 5,17950 


+ 0,22784 


— 2,57328 


— 1,45456 


— 2,88344 


— 4,13779 


+ 2,55186 


+ 0,35047 


»fcos 
+^ -^ {sin 


+ 2,64462 


— 2,05854 


+ 2,61646 


+ 1,61450 


+ 2,93430 


— 0,41410 


+ 1,86181 


+ 2,76732 


+ 1,93900 


— 1,47271 


— 5,16354 


— 0,17752 


+v -V t,i„ 


+ 0,74050 


— 0,27554 


+ 0,62346 


— 0,74768 


+ 1,41686 


+ 0,03968 


+ 0,34928 


+ 0,63795 


+ 0,27196 


+ 1,07246 


+ 0,17942 


— 0,16940 


+v -V (ri„ 


+ 0,12874 


— 0,04702 


+ 0,09114 


— 0,19452 


— 0,87722 


— 0,03427 


+ 0,06341 


+ 0,09158 


+ 0,04458 


+ 0,39252 


— 0,28367 


+ 0,11080 


.fcos 

+v -V {,i„ 


+ 0,01926 


— 0,00694 


+ 0,01180 


— 0,03838 


— 0,23808 


— 0,00592 


+ 0,00996 


+ 0,01186 


+ 0,00633 


+ 0,08025 


— 0,04782 


+ 0,02978 


-V {sin 


— 0,00009 


— 0,00183 


+ 0,00059 


— 0,01528 


+ 0,00694 


— 0.02188 


+ 0,00008 


+ 0,00222 


+ 0,00140 


+ 0,00791 


+ 0,17220 


— 0,00007 


r rcos 
+ * -V {sin 


— 0,00184 


+ 0,02496 


— 0,01051 


+ 0,18026 


— 0,49026 


+ 0.11652 


— 0,00788 


— 0,01783 


— 0,02392 


— 0,09886 


— 0,89494 


— 0,04988 


,fC08 

-*"« -** {sin 


+ 0,04980 


— 0,18240 


+ 0,12920 


— 0,72258 


+ 2,51750 


— 0.20604 


+ 0,11000 


+ 0,14912 


+ 0,17567 


+ 0,89470 


+ 1,22782 


+ 0,24429 


/fcos 
+* -»* {sin 


— 0,54507 


+ 0,54848 


— 0,79788 


+ 0,44860 


— 3,41574 


+ 0.12486 


— 0,46326 


— 0,85482 


— 0,51592 


— 2,76684 


+ 1,39826 


— 0,24836 


.(cos 

+^ -V (^ 


+ 1,77272 


— 0,28248 


+ 1,99514 


+ 1,15900 


+ 0,19632 


— 0,26786 


+ 0,32050 


+ 2,11240 


+ 0,25794 


+ 1,85818 


— 3,51886 


— 0,00982 


,fcos 
-*"* -V {.in 


— 1,33015 


— 0,61532 


— 1,36491 


+ 0,24292 


+ 1,53018 


+ 0,17098 


+ 0,63090 


— 1,43240 


+ 0,58958 


+ 1,36314 


+ 2,38592 


— 0,1.4700 


+^ -V [^ 


— 0,39476 


— 0,24551 


— 0,33594 


— 0,23772 


— 0,44638 


+ 0,07022 


+ 0,27038 


— 0,34312 


+ 0,23892 


— 0,49810 


+ 0,66866 


+ 0,06460 


,fcos 
+'* -V {rin 


— 0,07910 


— 0,04228 


— 0,05896 


— 0,13424 


+ 0,30348 


— 0,03118 


+ 0,05548 


-0,06052 


+ 0,04206 


— 0,20262 


— 0,23686 


— 0,03716 


+V -V {rin 


— 0,01312 


— 0,00585 


— 0,00867 


— 0,03281 


+ 0,08866 


— 0,01256 


+ 0,00947 


— 0,00949 +0,00640 


— 0,04622 


— 0,09882 


— 0,01110 


+ '-«{sin 


— 0,00072 


+ 0,00098 


-0,00336 


+ 0,01333 


— 0,17778 


+ 0,01528 


— 0,00064 


— 0,00478 


— 0,00182 


— 0,02988 


— 0,10858 


— 0,02126 


-«•-^•{r 


+ 0,01606 


— 0,00910 


+ 0,03755 


— 0,03140 


+ 0,83970 


— 0,01836 


+ 0,00963 


+ 0,04168 


+ 6,01261 


+ 0,24114 


+ 0,02110 


+ 0,09970 


-^-^'{2f 


— 0,14658 


— 0,00510 


— 0,22571 


— 0,29136 


— 1,43878 


— 0.04736 


— 0,025M 


— 0,23870 


— 0,00146 


— 0,86558 


+ 1,06304 
F 


— 0,18144 
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da 






da 


dSi 


di 


Argument 


di 


rRo 


rSo 


de 


fjLiit 


lidt 


-^^ -^ (sin 


+ 0^55224 


+ 0I29886 


+ 0^66024 


+ 1^^25719 


+ o'J08469 


+ 0'03565 


— 0,17240 


+ 0,69508 


— 0,28263 


+ 1,03322 


— 2,12782 


+ 0,12378 


rfCOS 

+V -^ Isin 


— 0,70136 


— 0,93780 


— 0,73662 


— 0,91266 


+ 1,69600 


+ 0,09050 


+ 0,79614 


— 0,77536 


+ 0,89754 


+ 0,17720 


+ 1,08486 


— 0,13032 


rfCOS 


-h 0,03198 


+ 0,66260 


+ 0,06342 


— 0,74329 


— 1,30840 


+ 0,03015 


•^ 0,63116 


+ 0,06763 


— 0,63667 


— 0,29047 


+ 0,13961 


+ 0,10658 


^«-«■{r 


— 0,02000 

— 0,26018 


+ 0,23504 
— 0,02070 


— 0.01947 

— 0,22982 


+ 0.20878 
+ 0,00930 


— 0,20652 

— 0,37604 


— 0,04728 
+ 0,01532 


H-v-«{r 


— 0.00620 


+ 0.04792 — 0.00524 


+ 0.12574 


+ 0,00567 


+ 0,01900 


— 0,06012 


— 0.00544 


— 0,04700 


— 0.00791 


+ 0,15276 


— 0,00219 


+v -V {gi„ 


— 0.00180 


+ 0,00836 


— 0.00150 


+ 0.03348 


+ 0,01978 


+ 0,00836 


— 0,01106 


— 0.00022 


— 0.00774 


— 0.00330 


+ 0,06476 


— 0,00270 


»rcos 


— 0,00026 


— 0,00050 


— 0,00070 


— 0,00141 


— 0,03774 


+ 0,00016 


— 0,00001 


— 0,00068 


+ 0,00014 


— 0,00466 


+ 0,00100 


— 0,00478 


+v -V {,i„ 


-f- 0,00282 
— 0,00030 


+ 0,00348 
+ 0,00641 


+ 0,00644 
— 0.00206 


+ 0,02022 
+ 0.04060 


+ 0,18038 
— 0,09040 


+ 0,00853 
+ 0,02342 


+« -'* {sin 


— 0,02544 


— 0,02954 


— 0,03936 


— 0,17208 


— 0,31756 


— 0,05116 


H- 0,01031 


— 0,03930 


+ 0,02558 


— 0,15148 


+ 0,53032 


— 0,04998 


,fC08 

+V -'^ Isin 


-h 0.09846 


+ 0.17036 


+ 0,11436 


+ 0,62267 


— 0,18008 


+ 0,09539 


— 0,10442 


+ 0,11656 


— 0,16114 


+ 0,14460 


— 1,07916 


+ 0,03796 


+V -'* Isin 


— 0,10324 


— 0.50264 


— 0,08402 


— 0,81886 


+ 1,08026 


— 0,05244 


-K 0,39708 


— 0.08720 


+ 0,48142 


+ 0,32088 


+ 0,56410 


— 0,03644 


+'W -v 1^ 


— 0,17869 


+ 0.61818 


— 0,20652 


+ 0.02728 


— 0,96504 


+ 0,03624 


— 0,55396 


— 0.21286 


— 0,59382 


— 0,39300 


+ 0,51754 


+ 0,08094 


^'y -'* Isin 


-^ 0,22310 
-i- 0,12548 


— 0,14776 
+ 0,22432 


+ 0,21714 
+ 0,14198 


+ 0,33955 
— 0,26350 


+ 0,19772 
— 0,56572 


— 0,05352 

— 0,007«7 


+v -V {^ 


+ 0,12202 


— 0,05256 


+ 0,10986 


— 0,03037 


+ 0,21856 


+ 0,00480 


H- 0,05738 


+ 0,11232 


+ 0,05182 


+ 0,06053 


— 0,00303 


— 0,02432 


+«» -'* Isin 


+ 0,03242 


— 0,01094 +0,02623 


— 0,02714 


— 0,04656 


— 0,00325 


+ 0,01454 


+ 0,02763 i + 0,01171 


+ 0,05574 


— 0,03524 


+ 0,00616 


+V -•* {sin , 


-4*0,00028 


+ 0,00118 


+ 0,00062 


+ 0,00704 


+ 0,02271 


+ 0,00414 


— 0,00026 


+ 0,00046 


— 0,00086 


+ 0,00356 


-0,03533 


+ 0,00324 


-»-V -«* Irin 


— 0,00266 


— 0,00904 


— 0,00346 


— 0,04864 


— 0/)l306 


— 0,01989 


+ 0,00384 


— 0,00250 


+ 0,00820 


— 0,00828 


+ 0,16958 


— 0,00494 


•*■*« -"» Isin 


-h 0,00664 


+ 0,04811 


+ 0,00248i 


+ 0,18010 


— 0,21216 


+ 0,04528 


— 0,02976 


+ 0,00054 


— 0,04627: 


— 0,05082 


— 0,36513 


— 0,00918 


-*■* -«^ Itin 


+ 0,02868 


— 0,14864 


+ 0,05428 


— 0,28501 


+ 0,62102 


— 0,04605 


+ 0.11520 


+ 0,05801 


+ 0,14392 


+ 0,29392 


+ 0,19215 


+ 0,02719 


/fCOS 


— 0.18418 


+ 0,21514 


— 0,22759 


+ 0,05186 


— 0,55354 


+ 0,03496 


-- 0.19160 


— 0,23620 


— 0,20742 


— 0,44686 


+ 0.40722 


— 0,00319 


*" -{^ 


-h 0,29508 


— 0,06914 


+ 0,31666 


+ 0,17618 


+ 0,00642 


— 0,04726 


+ 0,06531 


+ 0,32733 


+ 0,06610 


+ 0,04206 


— 0,57308 


-0,00478 


-" -«is;:. 


— 0,07764 


— 0,05306 


— 0,08354 


+ 0,02912 


+ 0,19614 


+ 0,01376 


+ 0,05928 


— 0,08632 


+ 0,05232 


+ 0,21752 


+ 0,18538 


— 0,02248 


^•'-'ir 


— 0,05428 
+ 0,03938 


— 0,08578 

— 0,05030 


— 0,04998 
+ 0,03558 


— 0,01438 _ 0,04954 

— 0,00990 +0,09440 


+ 0,00918 
+ 0,00758 
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i/o 






dQ 1 


iia 


di 1 


ArgunMot 


i/c 


rÄo 


'••^0 de 


fidl f^di 1 


,fcos 


-1- eloooie 


— 0^00152 


+ 0/)0044 


— 0'00674 


+ 0^01672 


— 0'00472 


+ 0,0M7C 


+ 0,00064 


+ 0,00151 


+ 0,00384 


+ 0,03642 


+ 0,00145 


.fcos 
-^^-•^tsin 


— 0,00194 


+ 0,00834 


— 0,00488 


+ 0,03158 


— 0,10706 


+ 0.01126 


— 0.00S3« 


— 0,00568 


— 0,00829 


— 0,03301 


— 0,07434 


— 0,01022 


^,rcos 

-^•^-^IsUi 


+ #,0St01 


— 0,02460 


+ 0,03196 


— 0,03604 


+ 0,27360 


^ 0,01100 


-4- 0,02072 


+ 0,03362 


+ 0,02482 


+ 0,13188 


— 0,00806 


+ 0,02564 


, f cos 
•*-«-•» Irin 


— 0,08376 


+ 0,02389 


— 0,10705 


— 0,06552 


— 0,26162 


+ 0,00416 


— 0,02748 


— 0,11064 


— 0,02372 


— 0,23632 


+ 0,27316 


— 0,02062 


. f cos 


-4- 0,15714 


+ 0,05112 


+ 0,17610 


+ 0,18416 


— 0,06349 


— 0,01324 


— 0,03514 


+ 0,18186 


— 0,04944 


+ 0,12024 


— 0,37500 


+ 0,01566 


, rcos 


— 0,10066 


— 0,12112 


— 0,10700 


— 0,03733 


+ 0,25406 


+ 0,01396 


+ 0,11004 


— 0,11040 


+ 0,11826 


+ 0,06792 


+ 0,14130 


— 0>92026 


, f cos 
•^•»-•»Isln 


— 0,01218 


+ 0,03458 


— 0.00772 


— 0,10004 


— 0,11110 


+ 0.00756 


— 0,03356 


— 0,00695 


— 0,03440 


— 0,04004 


+ 0,04804 


+ 0,01050 


,fC08 

•*- V -'V tun 


H- 0,00015 


— 0,00004 


+ 0,00080 


— 0,00066 


+ 0,00701 


— 0,00066 


+ 0,00004 


+ 0,00022 


+ 0,00014 


+ 0,00154 


+ 0.00470 


+ 0,00080 


.fcos 


— 0,00090 


+ 0,00060 


— 0,00178 


+ 0,00182 


— 0,03396 


+ 0,00121 


— 0,00066 


— 0,00186 


— 0,00084 


— 0,00966 


— 0,00412 


— 0,00393 


,rco8 


+ 0t,00008 


-*#,oo6ai 


+ 0.00943 


+ 0>90660 


+ 0,08416 


+ 0>00150 


-f- 0,00142 


+ 0,00990 


+ 0,00076 


+ 0,03692 


— 0.03990 


+ 0,01034 


,/C08 


— 0,02372 


— 0,01096 


— 0,03060 


— 0,06274 


— 0,07602 


— 0,00636 


+ 0,00454 


— 0,03108 


+ 0,00999 


— #,00942 


+ 0,15306 


— 0,01303 


,fcos 


+ 0,04648 


+ 0,05318 


+ 04^196 


+ 0,13506 


— 0,07242 


+ 0^00656 


— 0,03916 


+ 0,05316 


— 0,05178 


+ 0,03436 


— 0,20367 


+ 0,01036 


, fcos 


— 0,02932 


— 0,10270 


— 0,02854 


— 0,08804 


+ 0.19659 


— 0.00195 


+ 0,08763 


— 0,02902 


+ 0,09948 


+ 0.05570 


+ 0,06212 


— 0.01192 


, fcos 
-»- V -"» {sin 


— 0,02282 


+ 0,07330 


— 0,02358 


— 0,04284 


— 0,12056 


+ 0.00578 


— 0,06818 


— 0,02366 


— 0.07226 


— 0,03364 


+ 0,07772 


+ 0,01102 


1 fcos 
^'V — ^ {.in 


+ 0,01338 + 0,00008 ' + 0,01268 


+ 0,03972 


+ 0,00036 


— 0,00620 


— 0,00298 1 + 0,01118 ' — 0,00088 


— 0,03306 — 0,05423 


+ 0,00158 


, fcos 


+ 0,00120 


+ 0,00110 


+ 0,00182 


+ 0,00656 


+ 0,01660 


+ 0,00196 


— 0,00034 


+ 0,00173 


— 0,00092 


+ 0,00662 


— 0,02120 


+ 0,00245 


» fcos 
-»■ «» -"* {sin 


— 0,00442 


— 0,00670 


— 0,00540 


— 0.02716 


— 0,00458 


-0,00600 


+ 0,00683 


— 0,00521 


+ 0,00628 


— 0,00959 


+ 0,06311 


— 0,00294 


, fcos 


+ 0,00686 


+ 0,02350 


+ 0,00630 


+ 0,05898 


— 0.06050 


+ 0,00678 


— 0,01716 


+ 0,00596 


— 0,02266 


— 0,01148 


-* «,06404 


+#,00062 


.(cos 
-^^-"«^{sin 


+ 0,00576 


— 0,04638 


+ 0.01006 


— 0,05205 


+ 042060 


— #.00676 


+ 0,a3882 


+ 0,01022 


+ 0,04520 


+ 0,05494 


+ 0,01536 


— 0.00045 


» fcos 


-0,03277 


+ 0,04222 


— 0,03780 


— 0,00622 


— 0,07704 


+ #,#0614 \ 


— 4>40B855 




— 0.04140 


— 0/M764 


+ #,07761 +#,003231 


/fcos 


+ 0,03324 


— 0,00702 


+ 0.03480 


+ 0,02702 


— 0,00526 — 0,00620 J 


+ 0,00571 


+ 0,03358 ! + 0,00657 


— 0,01590 —0,06654 +0,00020] 


^^ . fcos 1^- MO»! 


— 0,^10615 


+ 0,00546 


— 0,00606 +0,00034 


— 0.00153 


-^^-^^Ibüi 


+ 0,00538 


+ 0)00568 


+^.6ttt4 


+«0,01712 


^#,00442 


+ #.66178 
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44 Enckb über die Störungen der V^esta 

Der erste Werth giebt die Prüfung der Rechoung, dafs ein von g 
freies Argument nicht vorkommen darf. Es mufs deshalb das constante 
Glied und alle Coefficienten von cos und sin ig^ Null werden. Für das con- 
staute Glied findet sich der Werth — o,oooos, welcher andeutet, dafs die 
fünfte Decimale nicht mehr sicher ist, wie es auch die angewandten Loga- 
rithmen, bei Werthen, die auf 10 Einheiten steigen, vermuthen liefsen. Ein 
solches Glied würde, wenn es stattfinden könnte, in 100 Julianischen Jah- 
ren die mittlere Bewegung um o'\oooh65 vermehren« In meiner vorläufigen 
Rechnung betrug der ähnliche Fehler (— o'^ois bei 365,25 p-*^) o'^oi84 in 
100 Julianischen Jahren, woraus die Geringfügigkeit der Unsicherheit zu 
ersehen ist. In dem mittleren Orte würde nach sechs Jahrhunderten da- 
durch noch nicht o','oi hervorgebracht. 

Diese Rechnungen waren zum Theil nur des speciellen Zweckes we- 
gen gemacht, die Störungswerthe der Elemente selbst zu erhalten, ein Re- 
sultat, um welches ich der Controlle meiner Rechnungen und auch des bi- 
teresses wegen ersucht hatte, welches die unmittelbare Yergleichung der 
beiden Methoden, Störungen der Elemente und Störungen des Ortes, bei 
demselben Planeten haben kann. Hr. Dr. Wolf er s und Hr. Galle berech- 
neten deshalb jetzt die Differentialquotienten der Elemente 

Jjt* k dQ, 

yidt "^ ]/a dB 

de ^__ p dQ aC09<p ^ 
ßdt e ' dt e ° 

dir, aC08(p dQ 

ßdl e de 

^ = - 2arÄ„+ (1 - co$<p) ^ + r^dt 

und integrirten dann diese Werthe. Die Resultate der Integration finden 
sich in der folgenden Tabelle zusammengestellt. Die Rechnung ward auf 
alle vorkommenden Argumente, deren Zahl sich auf 313 belauft, ausgef- 
dehnt, eben so wie bei den störenden Kräften. Es wurden aber in dieser 
und der vorigen Tabelle nur die Argumente beibehalten, für welche einer 
der Coefficienten des Cosinus oder Sinus nach der Integration nicht kleiner 
war als o'^ i bei irgend welchem Elemente, wobei fast immer Att, den Aus- 
schlag gab. Erst nach dieser Auswahl zeigte sich, dafs mit einer sehr sel- 



,jd 



durch JupUer, SeUurn und Mars. 
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tenen Überschreitung, der Zahl der Argumente nach, diese immer dieselben 
waren mit den Argumenten, welche am Schlüsse der Rechnung in der Han- 
sen*schen Form beibehalten waren. 



Argament 


Am 


Ae 


A». 


Aß 


Ai 


AL, 



fcos 

(cos 
^tsiu 
- fcos 


« 


+ 0^^659 1 

— 11,47 
+ 0,29 

— 0,09 

— 0,07 

+ 0,02 


+ 41^860 £ — 3l!l25f 


+ 0*225« 

— 0.19 

— 0,73 
+ 0,41 
+ 1,01 

— 0,01 
+ 0,02 


— 41^298 1 
+ 1,367 
+ 9,051 
+ 0,383 

— 0.208 
+ 0,002 
+ 0,015 


+ 0,01636 

— 0,00186 

— 0,00050 

— 0,00126 
-4-0,00004 

— 0,00005 


+ 3,49 

— 134,08 
+ 0.73 

— 0.75 

— 0,16 
+ 0,01 


+ 6.82 
+ 3,88 

— 8,16 
+ 3,17 

— 0.20 

— 0,11 


./cos 
+ '-*^\sii. 

.fcos 


— 0,00001 
+ 0,00016 
4-0,00085 

— 0,00096 


— 0,02 

— 0,02 

— 1.18 
+ 0,67 
+ 16,59 

— 25,03 

— 0,62 
+ 0,95 
+ 0,52 

— 1,16 
+ 0,10 
+ 0,05 

— 0,01 
+ 0,01 


— 0,21 
+ 0,17 
+ 8,51 
+ 13,44 

— 297,51 

— 195,32 

— 11,14 

— 37,74 
+ 13,09 
+ 9,10 

— 0,63 

+ 1.14 

— 0,08 

— 0,06 


— 0,97 

— O.Ol 
+ 7,07 

— 5.64 

— 7,64 
+ 25,84 
+ 26.82 
+ 15,80 

— 2,33 
+ 2,28 
+ 0,60 

— 3,40 
+ 0.08 

— 0.19 


0,00 

— 0,12 
+ 0,64 
+ 0,92 

— 0,69 

— 1,17 

— 0.10 

— 0,41 
+ 0.34 
+ 0.16 

— 0.42 

— 0.07 

— 0.02 

— 0,01 


+ 0,061 
+ 0,004 

— 0,646 

— 0,419 
+ 14.934 
+ 22,184 
+ 47,012 
+ 31«308 
+ 0,017 

— 1,355 
+ 0,006 
+ 0,186 

— 0,003 
+ 0,005 




-f- 0,04123 

— 0,06067 

— 0,00433 

— 0,00164 
-4-0,00060 

— 0,00014 
+ 0,00004 




■ ■»■,'«-^ 


+ " -^{sin 
^fcos 

+'W~^{sin 
.fcos 


— 0,00011 

— 0,00017 


+ 0,04 
+ 0,18 

— 3,99 

— 12,79 

— 51,31 
— 106,89 

— 0,30 
+ 0,58 

— 2,32 

— 4,94 

— 0.40 

— 0.62 

— 0.04 

— 0.07 


+ 2,16 

— 0,52 

— 145A3 
+ 46,24 

— 1198,48 
+ 573,55 

— 38.28 
+ 30,55 
+ 52,97 

— 25,54 
+ 6,78 

— 4,52 
+ 0,81 

— 0,49 


+ 0,74 

— 2,13 
+ 4,23 
+ 30,04 
+ 24,41 
+ 1,56 

— 14,36 
+ 7.85 

— 0,95 

— 1,22 
+ 0,99 
+ 0,90 
+ 0,10 
+ 0,10 


+ 0,26 
+ 0,10 

— 3,68 
+ 0,16 

— 1,26 

— 1,05 
+ 0.61 
+ 0.94 

— 0,14 
+ 0.14 
+ 0,11 

— 0.12 
+ 0,01 

— O.Ol 


— 0,106 
+ 0.074 
+ 3,017 

— 0,752 
+129,167 

— 44,002 

— 83,401 
+ 30,927 

— 3,188 
+ 2,590 

— 0.264 
+ 0,099 

— 0.018 
+ 0,006 




— 0,05538 

— 0,15166 
-1- 0,13001 
-4- 0,27054 
-h 0,01370 
+ 0,01904 
T«- 0,00099 
-^ 0,00194 
-4-0,00008 
-«- 0,00018 


_,fcos 
.fcos 


— 0,00003 

— 0,00001 


+ 0,03 
+ 0,02 

- 1,35 

- 1,35 

— 133,90 

— 98,65 
+ 23,42 
+ 2,90 


+ 0,1» 

— 0,36 

— 15,29 
+ 15,50 

— 1100,05 
+ 1507,07 
+ 20,93 

— 173,02 


— 0,06 

— 0,33 
+ 2,97 
+ 4,84 
+126,00 
+ 42,24 

— 4.53 
+ 6,52 


+ 0,04 

— 0,01 

— 0,63 
-1- 0,33 
-.8,65 
+12.31 
+ 0.51 
+ 0,16 


— 0.004 
+ 0,020 
+ 0,215 

— 0,873 
+336,791 
—327,602 

— 24.050 
+ 34,555 




— 0,11202 

— 0,11734 
+ 0,08848 
+ 0,06661 
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E H c K E iürer die Störungen der Vesta 



Argumtot 




A^ 


t^ 


^^, 


^R 


i 


Ai 


i^Ly 


.fcos 


^^ 


o'l0664 


— 0^53 


-1- M9 


-4- 0^09 


^,^ 


o!^42 


-1- 2"577 


— 


0,00893 


— 1.36 


— 36,50 


— 5,74 


-f- 


0,03 


—27,127 


..fcos 


— 


0.01376 


-*- 2.33 


— 1,83 


-♦- 0,74 


— 


0,03 


— 0,319 


+ 


0,00130 


■4- 0,17 


+ 23,98 


— 0,23 


— 


0.09 


— 2,376 


,rcos 


— 


0,00158 


-4- 0,43 


+ 0,32 


— 0,50 


-f. 


0,02 


+ 0,003 


+ 


0,00005 


— 0,03 


-+■ 4,68 


+ 0,13 


-4- 


0,06 


— 0.209 


.fcos 


^ 


0,00017 


-H 0,06 


H- 0,04 


— 0,08 






-1- 0.001 




•.•:::-r- 1 




-H 0,66 


-H 0,02 




0,01 


— 0,018 


.fcos 

.fcos 
^ ^ ^ sm 






— 0,22 


^ 0,52 


+ 0,37 




0,06 


^ 0.013 






1 
— 0,05 


-H 2,53 


+ 0,54 


^ 


0,09 


— 0.057 


+ 


0,00864 


-H 12,41 


-4- 12,76 


— 18,19 


-f. 


0,23 


-f- 2,496 


-4- 


0,00295 


-h 1,22 


— 139,52 


-f- 0,76 


— 


2,20 


— 4,735 


^ -j fcos 


+ 


0,03054 


-f- 12,67 


— 55,46 


— 5,67 


— 


0,21 


^ 0,933 


-+. 


0,00400 


— 4,79 


— 138,17 


-+- 5.97 


— 


0.74, 


+14,912 


*« -^{Sf 


7 


0,04865 
0,01894 


— 4,78 
+• 5,52 


4- 61,73 
-H 39,66 


— 1,44 

— 2,92 


'^ 


0,20 
0,13 


— 6,874 

— 13,910 


.fcos 
*V -*^{sin 


+ 


0,02252 


-♦- 0,81 


-H 14,06 


-+- 1,86 


H- 


0,06 


-H 7,195 


— 


0,03199 


-f- 0,17 


-H 15,41 


-H 1,06 


— 


0,15 


-^ 6,276 




-h 


0,00311 


— 0,53 


- 7,53, 


— 0,05 


-H 


0,64 


-1-1,136 


— 


0,00659 


-+- 0,80 


- 5,25, 


^- 0,38 


-1- 


0,01 


-H 0,497 


, fcos 


-H 


0,00045 


— 0,10 


— 2,18 


-+- 0,06 


— 


0,02 


+ 0,122 


— 


0,00090 


-H 0,20 


— 1,08 


— 0,18 


— 


0,01 


+ 0,062 


■-« -'dr 


;!: 


0,00006 
0,00011 


— 0,02 
-H 0,03 


— 0,37 

— 0,18 

' 1 


-f- 0,01 
— 0,04 


^^ 


0,01 


-H 0,012 
-H 0,007 


-»«■{r 






— 0,02 
+ 0,01 


-H 0,14 
-4- 0,26 


-+- 0,11 


_j_ 


O.Ol 


— 0,001 




.fcos 


t 


0,00050 
0,00012 


+ 0,80 
— 0,43 


— 1 v,»«r 

— 4,94 

— 9,02 


- 1,69 
4- 0,93 


— 


«7, WA 

0,09 
0,22 


-»- 0,094 
— 0,011 


.fcos 


-f- 


0,00786 


+ 3,73 


— 60,42 


— 2,61 


— 


0,52 


-4- 2,894 


— 


0,00356 


— 4,50 


— 40,73 


-H 6,35 


— 


0,44 


+ 6,198 


.fcos 


~ 


0,01058 
0,01246 


— 0,98 
■+- 4.59 


-H 49,87 
+ 8,08 


— 0,95 

— 2,32 


X 


0,17 
0,08 


— 4,33i 

— 3,249 


.fcos 
*^»-^lsm 


;^ 


0,00436 
0,02410 


— 0,66 

— 2,46 


— 19,93 
+ 12,43 


-^ 1,42 
-f- 0,08 


„^ 


0,11 


+ 6.019 
+ 0,961 


.fcos 


:[: 


0,00611 
0,01287 


— 0,30 
+ 0,30 


— 10,41 
-f- 1,85 


— 0,69 
4- 0,44 


X 


0,04 
0,05 


— 2,778 
-4- 1,216 


_jfcos 


:j: 


0,00203 
0,00297 


— 0,18 

— 0,34 


-+- 2,95 
- 1,41 


— 0,15 

— 0,10 


;^ 


0,01 
0,02 


-^ 0,491 
+ 0,360 


.fcos 


-H 


0,00034 


— 0,06 


-♦- 0,98 


-H 0.Ö4 


-*- 


0,01 


— 0,067 


-H 


0,00049 


— 0,09 


— 0,65 


-«- 0,06 


— 


0,01 


+ 0,047 


-fcos 
•«-'»-^tsin. 


ij: 


0,00005 
0,00007 


— o;oi 

— 0.02 


-f- 0,19 
— 0,13 


+ 0,02 
+ 0,tfl 






— 0,008 . 
-4- 0,006 


. f cod 


t 


0,00003 
0,00003 


-♦- 0,03 
— 0,08 


— 0.95 

— 0.42 


— 0,13 
-H 0.21 


— 


0,03 
0,02 


-4- 0,017 
— 0.002 


*" -AZ 


t 


0,00197 
0,00330 


-*- 0,50 
— 3,48 


— 38,92 

- 5,07 


— 0.13 
+ 6,12 


^ 


0,61 
0,11 


-f- 6,280 
-f- 2.776 



^ 



durch JupUtr, Saturn und Mart. 
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Argument 


^ 


A€ 


Air, 


AQ 


i 


^1 


^t 


■Hr-*{r 


* M0075 


H- 0,56 


r^lOJO 


^ OÜ»! 


"7 


0*16 


— 1*656 


-1- 0^00423 


+ 1,81 


IT 6,63 


-♦- 1,24 


— 


0,04 


— 0,141 


*" -«-{r 


— 0,00268 


^ 1,36 


«-12,65 


^ 0,98 


-r 


0,06 


-4- 2,302 


» 0^008^7 


- i;j5 


-♦-15,09 


^ 0,04 


-f- 


0,02 


— 0,853 


.fcos 


-h 0,00845 


H- 0,88 


-<- 1.48 


-r- 0,34 


H- 


0,04 


— 1.659 


-f. 0,00744 


+ 0,32 


^ 7.64 


+ 0M 


-f- 


0,03 


+ 1,933 


.fcos 


— 0,00509 


^ 0,05 


•♦- 1.85 


-. 0.03 


-r 


0,03 


-H 0,097 


— 0,00026 


— 0.20 


— 4,73 


- 0.3» 


-f- 


0,01 


— 1.028 


*« MZ 


-* 0.00169 


-h 0,15 


— 0,05 


-H 0.0ß 






~ 0,024 


-h 0,00013 




+ 1,07 


- 9,W 


— 


0,01 


— 0.280 


*^ MZ 


— 0,00033 


H- 0,06 


-1- 0.03 


- 0.0? 






— 0.005 


+ 0,00003 




-+• 0,54 






•«•••• 


— 0,046 


*^M2 


— 0,00005 


+ 0,01 


-h O.Ol 


- 0,0> 








-1- 0,00001 




-f- 0,12 






*•••••• 


— 0,005 


.fcos 






— 0,11 


0,00 


' 






-* 6,00001 


-. 0,01 


f 

-f- 0.03 


^1 

+ 0,08 






— 0,002 


+v -'^{sr 


+ 0,00008 


-♦- 0,33 


-♦- 7,57 


— 0,64 


-f- 0,16 


-4- 0,813 


-1- 0,00067 


rf- 0,68 


— 3,77 


— 1,27 


-f 


0,06 


— 0.008 


_,fcos 


+ 0,00040 


+ 0,47 


+ 4,68 


- 0,6? 


-#- 


0.06 


— 0,442 


-f- (^00099 


+ 0,43 


— 5,31 


^ 0.37 


— 


0,06 


-1- 0,240 


+« -'^{r 


— 0,00189 


«* 0,81 


— 2,06 


-f- 0,58 


— 


0.02 


+ 0,490 


— 0,00178 


*- 0,24 


-♦- 8,88 


— 0,10 


-f- 


0,05 


— 0,612 


.fcos 


+ O»00467 


+ 0,80 


— 2,98 


— 0,20 


-f- 


0,01 


— 0,245 


-4- 4.00121 


-^ 0,18 


— 7,59 


-h 0,38 


— 


0,02 


-H 1.145 


+*-wr 


* 0,00482 


— 0,29 


-♦- 2,70 


— 0,13 


-r 


0,02 


— 0,335 


-1- 0,00156 


-f- 0,20 


-♦- 0,19 


— 0,25 


-♦- 


0,01 


— 1,212 




+ 0,00087 


+ 0,09 


-f- 1.44 


-♦- 0.1? 






•4- 0,291 


— 0,00154 


-1- 0,03 


-f- 1,85 


-4- 0,04 


— 


0,01 


+ 0,189 


.fcos 


-f- 4^,00033 


^ 0,03 


^ 0,27 


t«* « ••• 




••«•••• 


-1- 0,115 


— 0,00070 


-f- 0,05 


- 0,14 


-1- OM 




• •••«•« 


-f- 0,054 


.fcos 


-1- 4^00007 


^ 0,01 


^ 0,22 


rt- 0,01 






+ 0.023 


-* 0,00016 


-f- 0,02 


— 0.10 


•^ 0.01 




• * 
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Aus dieser Integration ergaben sich die jährlichen Änderungen der 
Elemente, da bei den constanten Gliedern als Zeit -Einheit das Julianische 
Jahr in der Tabelle angenommen ist. Stellt man diese mit Daussy's An- 
gaben zusammen, so sind die Verschiedenheiten nicht sehr bedeutend. Bei 
A^ müssen die Sekunden in Einheiten des Radius verwandelt werden. Es ist 
nämlich nach 

Daussy: der gegenwärtigen Rechnung: 

Ae -f- 0,0000040 0,0000032 

At -4- 43'; 8 4 -f. 4i;62 

Aß — 34,31 — 31,125 

Ai -f- 0,11 + 0,225 

Die Unterschiede können und werden durch den Betrag der Satum- 
und Mars -Störungen 9 welche Daussy mitgenommen hat, während bei den 
hiesigen Daten nur Jupiter in Betracht gezogen ist, sich erklären lassen. 

Zur Prüfung der mittleren Elemente wurden jetzt in die Reihen für 
AjLi, Ae, Att,, A£29 Ai und A/y, die zugehörigen Werthe von g imd g' für 
1810 Jan. substituirt. Für das erste giebt der obige Werth von Li g ^z 
216^ 4o' 57''; für das andere wurde der Werth der mittleren Anomalie des Ju- 
piters ohne die grofse Gleichung gewählt, um völlig rein den Betrag der 
ersten Potenz der Masse zu haben, nämlich g = i4^ s' 2". Die Substitution 
ergab für 1810 Jan. 0: 

A/tA a -f- 0'; 548633 

Ae = +0,0018426 

Ax, =» -»-27'53';9 

Aß =- - 3 15,9 

Ai a + 7,9 

A£| a ~ 8 41,7 

Fügt man zu A/x den Betrag des mit diesem Elemente sich vereini- 
genden Gliedes in AL^ , welches der Zeit proportional ist = 0^113069) und zu 
Att, und AZf,, den Betrag von (i — cos i) Aß, der hier = — i'^s, verkleinert 
sie auch in dem Verhältnifs der veränderten Jupitersmasse durch, den Factor 
ioss92i ^ und vereinigt ^ie dann mit den mittleren Elementen, so erhält man 
folgende Yergleichung : 
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Osculirende ElemeDte 
Störungen ■ * 

jetzt früher bestimmt 

fA -f. 0'; 65946 978';30025 978':29671 

e -f- , 0011803 , 0899598 , 0899526 

T ^- 27' 47'; 7 249^48' 52,' 9 249^48' 26'; 9 

Ji — 3 15,2 103 8 5,5 103 8 20,5 

i -i- 7,9 7 8 11,2 7 8 11,6 

L — 8 41,4 105 53 20,6 105 53 15,6 

woraus die Bestätigung der nahen Richtigkeit der mittleren Elemente her- 
vorgeht. 

Nach dieser für den eigentlichen Zweck nicht erforderlichen Ent- 
wickelung wurde die Gröfse ^ entwickelt nach der Formel: 

^ = (§^-v)3a.^ + jF(gy) ^ + jF'(gy).rR,. 

Um Ton der bisher erreichten Genauigkeit nichts aufzuopfern, wurden von 
den beiden mit den störenden Kräften zu multiplicirenden Reihen so viele 
Glieder mitgenommen, dafs daraus kein Fehler in der sechsten Decimale 
hervorgehen konnte, nämlich von der ersten 31, von der zweiten 32 Glie- 
der. Die so nach 7, g und g erhaltene Reihe, die der grofsen Anzahl von 
Gliedern wegen hier nicht aufgeführt werden kann, wurde dann integrirt, 
wovon das Resultat als [/x]^ in der folgenden Tabelle aufgeführt ist. Es sind 
hier alle Coefßcienten, welche nach der Integration kleiner als o';oo5 waren, 
weggelassen. Auch fehlen die Glieder, welche nach der Integration noch 
den Factor g — y beibehalten, da sie bei der Vertauschung von y mit g ver- 
schwinden und für die erste Potenz der Masse keinen Einflufs haben. Bei 
den Gliedern, welche einen sehr grofsen Divisor durch die Integration er- 
halten, von denen die Glieder mit dem Argumente 3g — iog' die merklich- 
sten sind, wurde bis zu den ursprünglichen Reihen zurückgegangen, um das 
Resultat möglichst genau zu erhalten. 
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Aus diesem Werthe von [jtx]^ wurde darauf durch Vertauschung von 
V mit g der eigentlich anzuwendende Werlh []x\z abgeleitet^ welcher, wenn 
er zur mittleren Anomalie gelegt wird, und nachher mit den mittleren Ele- 
menten verbunden, die gestörte Länge in der Bahn giebt. Die Glieder, de- 
ren Coefficienten nur o','oi und o'^02 sind, sind allerdings unsicher, da sie aus 
der Verbindung einer grofsen Zahl anderer entstanden sind und aus der Un- 
sicherheit der letzten angesetzten Decimale folgen können. Das angesetzte 
nicht periodische Glied — 0,11123 j wird mit nx° zu dem [jtx], welches die Be- 
obachtungen geben, verbunden. 
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^ 


— 0,01 


0,00 


-t->8-% 


— 


1,93 
0,23 


— 


1.23 
0,11 












-^-8, 


— O.Ol 


-H 0,02 


-*-'8-'^, 


— 


0,01 


— 


0,01 


-8-8, 


-H 0,89 
-*- 10,69 
-H 96,12 


-H 0,57 
-H 20,61 
+ 63,39 


■*--'8-*8 




0,00 


— 


0,01 


-*-8-S, 


-*- 8-% 


— 


0,03 


— 


0,32 


-*-'8-8, 


-*- 1,51 


-H 2,08 


•*-^-V, 


-H 


3.13 


-♦- 


6,42 


+^-8, 


-H 0,06 


-H 0,02 


-t-'>8-% 


-1- 


4.80 


-H 


3,84 


■*-*8-8 


0,00 


— 0,01 


+ *8-V, 


^ 


1,94 


— 


0.25 








-*-'8-'6, 


-f- 


0,52 


— 


0.25 








-^-■^ 


— 0,01 


0,00 


+ «8-% 


-♦- 


0.08 


— 


0.05 


/ 


H- 0,04 


— 0,04 


-t-T8-'8, 


-f- 


O.Ol 


— 


0.02 


^ ~1' 
•*-8-% 


— 0,29 
-♦-139,77 


-H 0,52 
— 45,37 


■i-'>8->8 




0.00 


— 


O.Ol 












-h^-^ 


4-120,98 


— 57,78 


-t- 6-% 


— 


0.04 


— 


0.05 


+^-^ 


-H 4,03 


— 2,32 


+ V-% 


-f- 


4.88 


-♦- 


2.80 


-h*8-% 


-♦- 0,21 


— 0,11 


■t-38-% 


-1- 


5.39 


-1- 


0.68 


•*-'>8-^ 


0,00 


— 0,01 


■*-'8-% 


+ 


0.88 
0.35 


"^ 


0.37 
0.44 










-s-% 


— 0,02 


— 0,01 


+ tg-tg 


— 


0.02 


-H 


0,14 


-% 


— 1,22 


-f- 0,25 


■*-->8-% 




0.00 


-♦- 


0.04 


-*-8-% 


+323,09 


—307,75 


+ sg-eg 


-♦- 


O.Ol 


-1- 


O.Ol 


1 -t-V-V 


-Hl71,25 
+ 2,65 


—234,51 
-f- 7.64 


■*-^-^ 




0,00 


"*" 


O.Ol 
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M^ 








iM'U 1 


Argument 


COf 


sin 


Argument 


cot 


•in 


-*- g-->^. 


+ 


oloi 




o!oo 


-f- « - 1«?; 


H. 


0^30 


-f- ojo 


-i-*g---g. 


-f- 


0,97 


— 


0,08 


^ 4fir - K^gr^ 


— 


0,15 


— 0,08 


-*-V-% 





1.77 


-H 


0,86 


-H ^ « ,<^ 


— 


0,02 


— 0,01 


-*-*g--^^ 





0,33 


-H 


0,39 


-ir^-X^ 


-1- 


0,01 


0,00 


-*-*g-'^ 


-f- 


0.07 


— 


0,31 


-H 7gr - «g: 


— 


0,02 


+ 0,01 


+ <^-^' 


-H 


0,06 


-H 


0,17 


^^^i^ 


-f- 


0,01 


— 0,01 


-^ig- % 


— 


0,03 


— 


0,02 


-H!gr — i<gr 




0,00 


-h 0,02 


-H«ff-'^, 


— 


0,01 . 


— 


0,01 


-*-»<«' — »«g^' 


— 


0,01 


0,00 


-^^-■•g 


— 


0,01 


-^ 


0,01 


4-„gr _ 1^' 


-^ 


0,01 


— 0,01 


-t-'g-tg] 


-H 


0,01 


— 


0,01 


-11? - ug 


— 


0,01 


— 0,01 


-*-V-% 


— 


0,12 


-*- 


0,20 


-^- "ff; 


-1- 


0,01 


0,00 


■i-'g-V, 


— 


0,03 


-♦- 


0,20 


-^ äff - iiff 


— 


0,01 


-4- 0,01 


+ >g-»g, 


— 


0,04 


— 


0,11 


+ V - »V, 


-f- 


0,01 


— 0,01 


-*-'g-% 


-f- 


0,08 


-f- 


0,07 


-^ 7ff - "ff^ 


— 


0,01 


+ 0,01 


+ 'gr - «iff. 


— 


0,07 


— 


0,02 


-H «^ - "ff 


— 


0,01 


— 0,01 


+ v-^, 


-H 


0,01 


— 


0,01 


-H 1^ - ug 




0,00 


0,00 


^tg-^ 


— 


0,01 




0,00 


-htog - 11^ 


-f- 


0,01 


0,00 


^ng — tg 


^ 


0,01 




0,00 


-*-"ff — >»ff 




0,00 


— 0,01 


-i-'g-V' 


^ 


0,01 


-H 


0,11 


- «ff - 1^' 


H- 


0,01 


0,00 


-*-*g-% 


-H 


0,05 


-f- 


0,12 


-H 7ff - >«ff, 




0,00 


+ 0,01 


-*-*g-*g. 


— 


0,04 


— 


0,03 


-^ ^ - «^, 


— 


0,01 


0,00 


-*-'g-^, 


-f- 


0,04 


-H 


0,01 


-H ^ - '« 


-♦- 


0,01 


0,00 


■*-->g-^, 


— 


0,04 


-♦- 


0,02 


-Hic^ff — 1^ 


— 


0,01 


0,00 


-t-»g->g, 


+ 


0,01 


— 


0,01 


-H"ff — Mff' 


-♦- 


0,01 


— 0,01 


-t-og—tg 




0,00 


-♦- 


0,01 










•+-i»g — *g 




0,00 




0,01 










^iig _ tg 




0,00 


-♦- 


0,01 











Für die Störungen des Radiusvectors ist die einfachste Form die, 
nach welcher y wenn r mit fJLZ berechnet ist, zu dem lg r noch hinzugefugt 
wird 

i«(0 = + i*^ - tAsrO ^' Fo"»«l I. 

wenn in dem DifTerentiale nach der Differentiation r mit / vertauscht wor- 
den ist. Derselbe Werth läfst sich auch durch einen zweiten Ausdruck er- 
halten. Es ist nämlich auch 

lg(r)= ±c-±f£^^rS,dt-i^ .... Foimein. 

H 



ob 
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Vermittelst beider wurde lg (r) berechnet, und das Resultat der doppelten 
Berechnung in Sekunden, welches demnach in Tbeile des Radius verwan* 
delt und nachher mit dem Modulus des Briggischen Systems multiplicirt 
werden muüs, findet sich in der folgenden Tabelle. Die Übereinstimmung 
beider Formen zeigt die Richtigkeit der Rechnung. Jede hier aufgeführte 
Sekunde entspricht 21,055 Einheiten der 7^"Decimale im Briggischen Loga- 
rithmus. 







lg 


(r) 


1 


Argument 


Formel I. 


Formel IL | 




cos 


sin 


cos 


sm 





— s^bi 




— 3!'91 




g 


— 0,001811t 


— 0,0010206 t 


— 0,001811f 


—0.0010206 t 


V 


— 0,000080 t 


— 0,000452 t 


— 0,000080f 


—0.000452 t 


^ 


— 0,000006 t 


— 0,000030 t 


— 0,000006 t 


— 0.000030 1 


g 


— 1,20 


-♦- 0,32 


— 1,20 


-H 0.32 


V 


— 0,10 


— 0,13 


— 0,10 


— 0,14 


^ 


0,00 


— 0,01 


0,00 


— 0,01 


--^ — g 


-♦- 0,01 


— 0,00 


-^ 0,01 


0,00 


— g — g 


-H 0,40 


— 0,58 


-H 0.40 


— 0,58 


— g 


-1- 2,42 


— 0,53 


-f- 2,42 


— 0,52 


-^ g — g[ 


— 23,43 


-f- 35,45 


— 23,42 


+ 35,45 


-^^ " g 


— 1,64 


-H 1.39 


— 1,63 


+ 1.39 


-H^ — / 


— 0,04 


-f- 0,09 


— 0,05 


-+- 0,09 


-*-^ — / 


-*- 0,01 




-f- 0,02 




— ^ — %' 


— 0,02 


— 0,03 


— 0,03 


— 0,03 


-%; 


-♦- 0,32 


-+- 0,66 


-H 0.34 


+ 0,66 


-^ g — ^] 


-H 13,07 


-♦- 37,26 


-H 13,05 


-H 37,24 


-f-2^ — %r' 


-H 35,54 


-H 74,42 


+ 35,54 


-t- 74,41 


-♦-3^ — ^' 


-+- 2.38 


-+- 4,36 


-H 2,39 


-H 4.36 


-+- <^ — ^] 


-*- 0.17 


-+- 0,32 


-f- 0.17 


+ 0,33 


-Hö^ — ^^ 


-H 0,02 


-*- 0,02 


-f- 0,02 




— ^ — 3^' 


— 0,01 


+ 0,02 


— 0,01 


+ 0.02 


"■^! 


-f- 0,16 


+ 0,62 


-H 0,17 


-f- 0.62 


-f- ^ — V 


+ 22,56 


-+- 21,80 


-f- 22,56 


-+- 21,80 


-f-JV? — V 


-+-122,72 


-+- 90,19 


-f. 122,72 


+ 90,18 


-1-3^—3^' 


- 4,19 


+ 3,12 


— 4,18 


-#- 3,13 


-^^— :^' 


— 0,58 


+ 0,28 


— 0.59 


-H 0,27 


-♦-V-3^' 


— 0,06 


-f- 0,02 


— 0.06 


-«- 0.02 


/ 


— 0,03 


— 0.03 


— 0.03 


— 0.04 


-*- ^ — -v' 


— 1,70 


— 0,49 


— 1,73 


— 0.49 


-♦- ?^ — V 


— 16,70 


— 1,53 


— 16,70 


— 1.53 


-f- J^ — -•/ 


— 7.08 


+ 2.42 


— 7.08 


-H 2.41 


-H V — 4/ 


^. 0,88 


— 1,56 


+ 0.88 


- 1.56 


-f- 3^ — 4^' 


-4- 0,12 


— 0,25 


-H 0.12 


- 0.25 1 
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l«(r) 




1 


Argument 


Formel I. 






Formel IL 1 




cos 


sin 


cos 


sin 


-♦-^ — -V^ 


-*- 0^02 


_ 


0^03 


+ 


0,02 




-♦- ^ — V 


— 0.12 


-f- 


0,04 


— 


0,14 


-4- 0,04 


-♦-^ — v' 


^ 1.96 


+ 


1,04 


— 


1,96 


+ 1,06 


-i-^ — ^[ 


^ 2.41 


-f- 


2.89 


— 


2,41 


+ 2,80 


-H 4^ — a^' 


+ 0.18 


— 


1,43 


-4- 


0,18 


- 1,44 


-*-3^ — s>fr^ 


-+- 0.22 


-H 


0,43 


-♦- 


0,24 


+ 0,44 


H-«^ — 5^^ 


-+- 0,05 


-f- 


0,08 


-f- 


0,05 


-f. 0,08 


-*- 7^ — 5^' 


-H O.Ol 


-f- 


O.Ol 


-♦- 


0,04 


+ 0,01 


-f- ^ — ^' 


— 0,02 


-4- 


0,02 


— 


0,02 


+ 0,02 


-+-V -^[ 


— 0,33 


-f- 


0,61 


— 


0,32 


-4- 0,67 


-*-J^ — «^, 


— 0,40 


-f- 


2,91 


— 


0,40 


+ 2,91 


-f-^«' — ^^ 


— 0,25 


— 


0,59 


— 


0,25 


— 0,58 


H-«^ — %' 


+ 0,35 


-f- 


0,29 


-H 


0,35 


+ 0,28 


-♦-«^ — V^ 


— 0,13 






— 


0,12 


— 0,02 


-f- 7^ — 6^' 


-« 0.04 






— 


0,04 




-*-v-^; 


— 0,01 




- 


— 


0,02 


-f- 0,03 


^ e -"^8^ 










•*••••• 




+ ^ — 7/ 


— 0,03 


— 


0,14 


— 


0,03 


— 0,13 


-♦-3^ — 7/ 


— 0,42 


— 


0,82 


— 


0,40 


— 0.82 


-h ^ — 7^^ 


— 0,26 


— 


0,24 


— 


0,26 


— 0,24 


-♦-8^ — 7/ 


-♦- 0,23 


-H 


0,05 


-#- 


0,26 


+ 0,05 


-♦- ^ — 7/ 


— 0,14 


+ 


6,05 


— 


0,15 


-4- 0,06 


-♦- 7^ — ?/ 


-H 0,02 


— 


0,03 


-♦- 


0,02 


— 0,02 


-♦- V — 7^' 


^ 0,01 


— 


0,01 


-♦- 


0,02 


— 0,01 


-*-v — «^^ 


— 0,07 


— 


0,05 


— 


0,07 


— 0,05 


-H4^ — 8^^ 


— 0,12 


^ 


0,02 


— 


0,12 


— 0,02 


H- V — V' 


-f- 0,08 


— 


0,03 


H- 


0,08 


— 0,03 


-f-«^ — 8^^ 


— 0,06 


-#- 


0,06 


— 


0,04 


-4- 0,06 


-f- 7^ — «^' 


-+- 0,01 


— 


0,05 


-t- 


0,03 


— 0,06 


-+- V — 8^' 


-f- 0,01 


+ 


0,01 


-4- 


0,02 


+ 0,01 


-♦- V — ««!?' 












— 0,04 


^Zg ^9g 


— 0,02 






— 


0,02 




-♦- <^ — 8^' 


— 0,07 


-f- 


0,03 


— 


0,07 


+ 0,03 


-♦- V — «Vr' 


+ 0,02 


— 


0,03 


-4- 


0,02 


— 0,03 


-H V — «^^ 


-- 0,01 


-4- 


0,03 


— 


0,01 


+ 0,03 


-H 7^ — 8ifr^ 


— 0,01 


— 


0,03 


— 


0,03 


— 0,03 


-h«^ — JVf' 


-4- 0,01 


-♦- 


0,01 








-h^ — «¥r^ 


— 0,01 






— 


0,02 




-+- 4^ — UV?' 


-H 0,03 


— 


0,07 


-4- 


0,03 


— 0,07 


^Sjy — KV?^ 


-f- 0,01 


— 


0,01 


-4- 


0,01 


» 0,01 


^C^ —KVf^ 


-H O.Ol 






-4- 


0,01 




-H7^ — IC^' 


— 0,01 


— 


0,01 


— 


0,02 


— 0,01 


-♦-V— V 


+ 0,01 


-♦- 


0,01 




••••••• 


-4- 0,02 


-#-«y — l<v' 


— 0,01 






— 


0,04 
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IgW 


1 


Argainent 


Formel I. 


Formel II. 




cos sin 


cos 1 sin 


+ «^ — "/ 


— o[oi 


— o"oi 


— o"oi 


— 0^01 


+ (^ — ug 


-+- O.Ol 


-#- O.Ol 


+ 0,01 


-H 0,01 


-+- 75^ — ug 


— 0,01 


— 0,01 


— O.Ol 


— 0,02 


H- 8^ — llg^ 


-4- 0,01 




-+- 0,01 


— 0,02 


^8^—11^' 


0,00 


0,00 


-♦- 0,01 


— 0,01 



Bei den Störungen der Vesta durch Saturn und Mars wurden die 
Formeln und Bezeichnungen benutzt, welche Hansen in seinem vortreff- 
lichen Werke: Fundamenta nova im^estigationis orbitae verae quam luna 
perlustrat, Gothae 1838^ gegeben hat. Es geschah hauptsächlich in der 
Absicht, die Berechnung der Breitenstörungen auf strengem Wege am be- 
quemsten vorzubereiten. 

Man bezeichne zuerst die Seiten und Winkel des Dreiecks, welches 
durch die Ebenen des störenden Planeten (hier der Kürze wegen Saturn), 
des gestörten Planeten Vesta und der Ekliptik gebildet wird, durch die 
Buchstaben *, * und /, verbunden mit O — O', /', und 180°— 1, so dafs I 
dem ß — ß', * dem Winkel /' und * dem Winkel 180°—/ gegenübersteht, 
so wird der Ausdruck von A 

A' = r^-i-r"- 2rr'cos(i;-H7r — O — *) cos(v + ^'— Ji— *) 
— 2 rr' sin (v-Htt- ß— *) sin (v'-f- tt '— ß— >ir) cos/. 

Setzt man nun 

t; + TT — y (1 — cos 1) — = r, 

* + 0-y(i-cos/)^ = <p 

v'j^ ir'-Jli - cos/') ^' = v! 

so wird 

A* = r*+r^ — 2rr'cos(i;, — <{>) cos(r/ — \^) — 2 rr' sin (v, — ^)sin(i;, — \^) cosZ. 

Es sei ferner y die wahre Anomalie , welche mit fxz bei vollständig 
entwickelten Störungen berechnet wird , so wird v, von J' nur durch eine 
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Constante verschieden sein, weil alle Störungen von v, in nz begriffen sind. 
Möge diese Gonstante (welche der Länge des Perihels analog ist) mit v be- 
zeichnet werden und für Saturn mit t', so wird 

v: = f+ ir' v;-yP = /'-*. TT- N^. 

Man nenne nun 

t + t'— ^ — \^ = 2N 

SO wird sein 

A* = r'+ r"— 2rr' cos (J—f-h 2K) cos \r 

— 2rr cos (/— /+ 2N) sin ^P, 



und da 

a 






SO ist ft Function von r, r\ y, jT» /» -AT, iV. 

Für die Störungen erster Ordnung sind die Entwickelungen nöthig von 

dQ dCl dCl dCl dtl da 

j7' 5^/ ^dr' 77* 7k* Tn* 

wovon die zweite Gröfse -r- das frühere rS^^ die dritte tt- das frühere rR^^ 
und die erste -^ sich aus beiden nach der oben gegebenen Formel zusam- 
mensetzt. Es ist, wie man gleich sieht, das jetzige v, dasselbe was das frü- 
here A,. Dagegen findet der Unterschied gegen früher statt, dals jetzt die 
Winkel -Abstände der Planeten in ihren Bahnen vom aufsteigenden Knoten 
der Vestabahn auf der Satumsbahn, also von dem entgegengesetzten Kno- 
ten, wie früher gezählt werden. 

Es wird am vortheilhaftesten sein, die Entwickelungen so zu machen, 
dafs man ß in die zwei Theile zerlegt : 

n, = m . -^ , n„ = m j-jTi 

Für jede Gröfse, die nur in dem Ausdrucke von A vorkommt, und weder 
in r noch in r\ wird damit 
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Hieraus finden sich die Werthe, wenn man der Kurse wegen, för 

t;,<— f^.««!«, und für t;/— \^«..u schreibt: 



d^ 

li 



— ^ := m'^ + -73 (rr' sin M cos w' — rr' cos u sin u' cos /) V 



d9, 



''d 



d7 



- = m'< — -5 (r*— rr' cos M cos u' — rr' sin w sin m' cos J)> 

- = m'l + ;73 ( — ^^' cos u cos i/' — rr' sin u sin u' cos /) I 
: =: m< — -3 \rr sin u sin u sin i) > 



r- 



dü„ 

17 



dU 

In 



dQ 

dk 



dK 

und femer 



= m'^4- -75 (rr' sin M sin i/' sin /)V 
', = m'j— ^(2 rr' sin (1/4- w') sin|/')| 

^ = m'{+;i^(2rr'sin(w+w)sin-ir)} 
;' = m'i— ^ {2rr' sin (w — i/') cos -l-P) j 

g' = m'{+;l(2r/sin(i/-i/') cos-iP)} 



<IS2 atg(f)sin/ c/n oacosff) ^^2 
dt "" r dr rr dv, 



Zur Yergleichung mit den früheren Werthen kann noch bemerkt 
werden, dafs 



d^ 
d 



- smu + |X(- + -) cotg J+ i^- - ^)^^ CO8U = - r^. 



negativ wegen des hier angenommenen entgegengesetzten Ejiotens. 

Für die Störungen in der Länge in der Bahn wurden, nachdem diese 
Entwickelungen gemacht waren, gebildet die Summe 

d^ / X ^ß . o* IT/ \ äü «« J,,y V dQ 
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woraus durch Integration fi^ folgte. Die Verwandlung von y in ^ gab damit 
die Endform für die erste Potenz der Massen fxz 

Die Störung des Logarithmus des Radiusvectors war dann 

lg('-) = (i^-i/^^/) Modul. 

wenn c die mit ß zu [^i] sich verbindende Constante bezeichnet und in ^ 
nach der Differentiation r mit / vertauscht wurde. 

Endlich wurde zur Prüfung noch die andere Formel berechnet 

1«M = {ic*if(:^, ■ g<(') - + gf} Modul. 

Die Berechnung wurde bei Saturn und Mars auf gleiche Weise so 
geführt, dafs 12 Oiter für die störenden und gestörten Planeten berechnet 
wurden, welche den mittleren Anomalien 0^, 30% 60^ etc. entsprachen. Die 
Berechnung wurde dann mit 6 Decimalen für die Entwickelung der sechs 
Gröfsen ^, r^, ^j ^^, ^j ^ in Reihen, die nach Sinus und Cosinus 
der combinirten Vielfachen der mittleren Anomalien fortschreiten, gefuhrt, 
und bei den Multiplicationen mit den Reihen F(gy) und F'(gy) so viele 
Glieder mitgenommen, dafis die bis dahin erreichte Genauigkeit nicht ver- 
mindert ward. Bei der Integration von ^ ward dann alles weggelassen, was 
nach der Integration < o'^ooi war. 

Die folgenden Tabellen enthalten für Saturn und Mars gleichmäfsig : 

1) Die angewandten Elemente und Massen. 

2) Die Werthe von J, ♦, % tt— ^ imd t'— \^. 

3) Die entwickelten Werthe von 

du d^ dil dil dil dCl 

IZ? ^Tr^ Tt^ J7' In' Tk 

4) Die entwickelte Function [^]^, jedoch mit Weglassung der 
Glieder, welche den Factor 7 — g enthalten, da sie in der Um- 
wandlung von T in / verschwinden. 

0) Die durch die Umwandlung von r in / erhaltenen eigentlichen 
Störungen in Länge \y\z. 
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6) Die doppelte Berechnung (ur die Störung von lg (r), nämlich 
in der Columne 

Formel I den Werth von — / t4^^ 

Formel ü. . . . den Werth von /— ^ - --dt — -^, 

^cos<p dv, dr 

beides noch in Sekunden ohne Multiplication mit dem Modu- 
lus des Briggischen Systems. 



Störungen der Vesta durch Saturn. 

Elemente des Satums. 

T = 89^ 19' 55' 

ß" = 112 1 18 

«" == 2 29 34 

e" = 0.0561195 

/M," = 120'; 45483 

Iga' := 0,9794963 

m ^ 1/3500,2. 

Die letztere nach Bessels neuesten Bestimmungen. 

Verbunden mit den oben gegebenen mittleren Elementen der Vesta 
wird hieraus: 

r = 4^4111; 8 

$ = 255 18 43,9 

Y = 346 30 16,4 

X — <^*' = 150 51 0,6 

x — yjy" ^ 350 48 24,6. 






durch Jupiter, Saturn und Mart. 
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Argument 


da 

dv, 


''dr 


da 
dt 


da 
dl 


dS 


da 




fcos 
^ tsin 

fcos 

* tsin 
fcos 

^ tsin 
(cos 

'^ tsin 
fcos 

"» tsin 


+0^00021 

— 128 
+ 234 
+ 188 

— 125 
+ 009 

— 006 
000 

— 002 
000 

— 001 
000 


+0^20635 

— 4541 

— 296 
+ 106 
+ 224 
+ 007 
+ 006 

— 001 
+ 001 
+ 002 

000 

— 001 


+0^00007 

— 100 
+ 2030 
+ 177 

— 067 
+ 016 

— 021 
+ 016 

— 002 
000 

+ 014 

— 007 


—0,02639 
+ 200 
— 616 
+ 1358 
+ 2209 
+ 097 
+ 122 
+ 008 
+ 011 
+ 001 
+ 001 
000 


+0^00005 

— 054 
+ 035 
+ 182 

— 112 
+ 010 

— 008 
+ 001 

— 001 
000 
000 
000 


+0^00038 

— 201 
+ 432 
+ 194 

— 139 
+ 007 

— 006 
000 

— 004 
000 

+ 002 
000 














_» f CO" 

-*-*^tsin 
.fcos 

.fcos 
-^-^Isin 

. fcos 
-'^-«^Isin 

. fcos 
-V-*^tsin 

.fcos 
-*-*^tsin 

^^tsin 

. fcos 

+ *-*^t8in 

.fcos 

.fcos 
+ '*-*^tsin 

.fcos 
-^^-*^tsin 

.fcos 
+ '»-«^tsin 




— 0,00002 

— 001 
+ 001 
+ 001 








+0,00001 

— 002 

— 002 
+ 001 


— 0,00001 

— 001 


—0,00001 
— 001 




























—0,00001 
+ 010 

— 009 
+ 162 

— 233 

— 708 
+ 660 

— 743 

— 254 
+ 1666 
+ 502 
+ 136 
+ 515 

— 146 

— 739 

— 020 

— 084 

— 002 

— 010 






+0,00001 


+0,00001 


+0,00002 


+0,00001 
+ 001 
+ 019 
+ 014 

— 054 

— 065 
+ 011 
+ 010 

— 010 
+ 003 
+ 043 

— 016 

— 061 
+ 012 

— 007 
+ 002 

— 001 


+0,00001 


-f.0,00018 
+ OU 

— O&O 

— 011 
+ 269 

— 737 

— 1006 
+ 3145 

— 854 
+ 978 

— 183 
-h 122 

— 018 
-4- 007 

— 003 
+ 006 


+0,00016 

— 027 

— 636 
+ 058 
+ 6025 
+ 832 

— 10707 

— 3628 

— 582 

— 681 

— 100 

— 186 

— 016 

— 018 
+ 003 

— 001 

— 002 

— 001 


+0,00020 
+ 010 

— 018 

— 246 


+0,00017 
+ 014 

— 044 
+ 043 
+ 527 

— 1484 

— 2002 
+ 6287 

— 1749 
+ 1972 

— 305 
+ 230 

— 030 
+ 014 

— 004 
+ 011 
+ 001 

— 002 




—0,01128 
+ 3458 

— 810 
+ 826 

— 220 
+ 156 

— 030 
+ 016 

— 005 
+ 006 




— 0,00001 


—0,00001 








,fco» 
-Vftsin 

, fcos 
-^-^Isin 


+0,00006 

— 006 

— 004 
+ 004 


—0,00002 
— 001 
+ 004 
+ 005 


+0,00008 

— 008 

— 002 
+ 002 






+0,00010 

— 012 

— 008 
+ 006 


+0,00002 
— 001 
+ 002 









I 
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Argument 




da 

''dr 


da 

dt 


da 

dl 


da 

dN 


da 


» fcos 

-V- visin 

. . fcos 

^ \sin 
^ fcos 

. fcos 

. fcos 

^ fcos 

. fcos 

. fcos 


+0,00002 
— 001 


— 0,00002 

— 002 


+0^00002 


*t 


*f 


+0^00003 
— 002 




+0,00001 




+0,00001 












+0,00002 
+ 002 

— 016 
+ 010 
+ 797 

— 1026 

— 10068 
+ 12392 
+ 35980 

— 43216 
+ 3904 

— 4216 
+ 426 

— 399 
+ 040 

— 024 
+ 006 

— 006 


+0,00002 

— 004 

— 115 
+ 007 
+ 1914 
+ 862 

— 14116 

— 10869 
+ 44474 
+ 37002 
+ 4216 
+ 3892 
+ 378 
+ 424 
+ 049 
+ 049 

— 002 

— 001 


+0,00003 


+0,00017 

— 029 

— 369 
+ 194 
+ 2347 

— 919 
+ 699 
+ 685 

— 2125 

— 1675 

— 179 

— 408 

— 048 
+ 178 

— 007 
+ 032 


+0,00002 


+0,00002 
+ 002 

— 017 
+ 052 
+ 1524 

— 2258 

— 20127 
+ 24801 
+ 71950 

— 86428 
+ 7828 

— 8432 
+ 835 

— 801 
+ 078 

— 050 
+ 010 

— 012 


—0,00002 
— 043 


—0,00016 

— 031 
+ 070 
+ 206 

— 008 

— 017 
+ 008 

— 002 

— 020 
+ 001 
+ 016 
+ 003 
+ 002 




— 0,05144 
+ 06517 
+ 36095 

— 43306 
+ 5480 

— 6094 
+ 738 

— 750 
+ 088 

— 076 
+ 008 

— 008 




+0,00002 








-i fcos 
. fcos 

--AZ 

_i fcos 

-V^ (sin 

. fcos 

^ \sin 

. fcos 
.fcos 


— 0,00006 

— 008 

— 024 
+ 016 
+ 010 

— 004 

— 003 


— 0,00020 

— 029 
+ 013 
+ 016 

— 004 

— 010 
+ 001 
+ 003 


— 0,00020 


+0,00004 
— 004 




—0,00010 

— 015 

— 048 
+ 032 
+ 018 

— 008 

— 006 
+ 001 




— 0,00025 
+ 014 
+ 006 

— 002 

— 002 












— 0,00002 










+0,00001 




+0,00002 

— 004 

— 079 
+ 034 
+ 667 

— 183 

— 649 
+ 163 

— 594 

— 660 
+ 386 
+ 612 
+ 022 
+ 184 




— 0,00001 

— 019 








—0,00004 
+ 003 
+ 205 

— 231 

— 2856 
+ 2959 
+ 13193 

— 12098 

— 13731 
+ 7668 

— 2228 
+ 1111 




— 0,00002 

— 007 
+ 014 
+ 057 


—0,00004 
+ 012 
+ 396 

— 519 

— 5713 
+ 5988 
+ 26384 

— 24198 

— 27456 
+ 15337 

— 4463 
+ 2220 


— 0,00006 


+0,00376 
+ 215 

— 3323 

— 3033 
+ 12499 
+ 13592 

— 07835 

— 14016 

— 1144 

— 2242 




— 0,01298 
+ 01452 
+ 11202 

— 10938 

— 13474 
+ 7310 

— 2816 
+ 1418 


—0,00069 
+ 002 
+ 002 
— 005 


+0,00007 
+ 002 



durch JupUer, Saturn und Mars, 
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Argumenl 


dv, 


da 

"-dr 


da 
d. 


da 
dl 


da 

dS 


da 

dK 


, fcos 
' fcos 


-^0^00302 
+ 153 

— 006 

— 008 


— 276 

— 020 

— 029 


^o!o0452 
-t- 226 
— 020 


+0ib0028 

— 028 
-ff- 004 

— 004 


— oi[00OO4 
— 002 


—0,00602 
+ 308 

— 010 

— 015 








. fcos 

-V-^lsin 

»fcos 

/fcos 
"*«-*« tsin 

rfCOS 

-* - « l«D 

»fcos 
-'-^Isin 

^Isin 
'fco* 

j fcos 

» fcos 
■^V - ^ Isin 

, fcos 
+^ - ^ Isin 

» fcos 

, fcos 
+^ - ^ Isin 


+0,0010» 

— 040 

— 064 
+ 046 
+ Oftl 

— 014 

— 016 
+ 001 
+ 004 


—0,00033 
-ff- 031 
-H 048 
+ 102 

— 014 

— 048 
-ff- 001 
-ff- 018 


-«-0,00128 

— 038 

— 042 
-f. 037 
+ 042 

— 009 

— 010 


—0,00002 
-ff- 002 
— 006 




+0,00210 

— 080 

— 128 
+ 094 
+ 102 

— 028 

— 033 
+ 002 
+ 007 
+ 001 

— 002 
+ 002 
+ 075 

— 087 

— 1158 
+ 1026 
+ 6507 

— 4605 

— 13153 
+ 5507 
+ 7772 

— 1044 
+ 1708 

— 091 
+ 210 

— 080 




•••• •••••••• 


+0,00002 

— 002 

— 002 
+ 002 
+ 001 

— 002 
^ 014 
+ 005 
+ 132 

— 023 

— 281 
+ 001- 
+ 097 

— 086 
+ 146 
+ 320 

— 038 

— 166 
+ 012. 

— 064 

— 002 
+ 002 


*#••••••••••• 


• ••••••• ••••• 

• •••• >#» — •»* 


-#-0,00002 


—0,00004 
— 003 


— 0,00002 






—0,00001 


—0,00002 
+ 002 
+ 011 
+ 002 

— 026 

— 006 
+ 018 

— 002 


+0,00038 

— 038 

— 578 
+ 500 
+ 3250 

— 2294 

— 6578 
+ 2753 
+ 3887 

— 522 
+ 854 

— 046 
+ 105 

— 040 


-f-0,00060 
+ 041 

— 572 

— 614 
+ 2394 
-ff- 3360 

— 2827 

— 6718 
-h 0526 
+ 3956 
+ 142 
-H 910 

— 034 
+ 031 




—0,00236 
-H 233 
-f- 2409 

— 1914 

— 5906 
-ff- 2586 
-f- 3732 

— 0422 
-f. 1020 

— 063 
-ff- 128 

— 038 


+0,00002 
+ 001 
^ 002 
— 002 


••••• •••••4*» 


, fcos 

-« -• * Isin 

»fcos 
-V - V {gi„ 

» fcos 
-V-V|sin 

»fcos 
- V - W Isin 

» fcos 

» fcos 

. fcos 
-•^Isin 


—0,00053 

— 102 

— 330 
+ 110 
-H 212 

— 042 

— 092 

— 005 
+ 020 
-ff- 006 

— 003 

— 001 
+ 006 

— 005 


—0,00031 

— 214 
-ff- 142 
-ff- 236 

— 036 

— 231 

— 006 
+ 093 
+ 006 

— 022 

— 002 
-h 002 
+ 009 
-f. 007 


—0,00077 

— 104 

— 314 
-ff- 086 
-4- 169 

— 028 

— 066 

— 008 
-ff- 011 
+ 004 

— 001 


—0,00001 
+ 012 

— 005 

— 008 
+ 007 
+ 001 

— 008 
+ 006 
+ 007 

— 004 

— 005 
+ 002 
+ 023 
^ 002 


■ — »«»— • ••• • 

»■»•«»>■■>«»< 
• ■•••• ••••*• 

•••••• ••••»• 

—0,00001 


—0,00106 

— 204 

— 661 
+ 220 
+ 424 

— 082 

— 184 

— 010 
+ 042 
+ 012 

— 006 

— 002 
+ 013 

— 018 


+0,00001 












• 




+0,00002 



12 
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Argument 






> rcos 

visin 

* fcos 

•^{siD 

cos 
sin 

{cos 
sin 
. fcos 



-«■{ 






-^(si 



-^8 






» fcos 

•»(sin 

» fcos 

•^{sin 

cos 

sin 

» fcos 

'»{sin 

f fcos 

» fcos 
Vtsin 

,fcos 
^ Isin 

f fcos 
•^isin 

/ fcos 

/fcos 
^Isin 

. fcos 
^ Isin 

r fcos 
Visin 

/fcos 
^isin 



r/o 












£/Ar 



dK 



0,00101 

073 

666 

356 

1926 

. 0558 

. 2410 

086 

855 

204 

053 

102 



0,00086 
108 
380 
692 
568 
1968 

. 0124 
2470 
262 
850 
031 
214 



0,00037 

032 

439 

280 

1590 

. 0526 

• 2211 

094 

788 

220 

077 

104 



-f- 0,00066 



— 0.00319 
•4- 139 
-f- 424 

— 022 

— 222 

— 036 
+ 061 
+ 024 

— 008 

— 005 
-4- 001 



— 0,00008 
+ 005 
+ 061 

— 024 

— 222 
+ 036 
+ 424 
+ 022 

— 319 

— 139 
+ 066 



— 0,00057 



+0,00094 

-+- 386 

— 032 

— 418 

— 040 
-+- 232 
+ 026 

— 064 

— 006 
-H 009 
+ 001 



— 0,00006 

— 009 
+ 026 
+ 064 

— 040 

— 232 

— 032 
+ 418 
+ 094 

— 386 

— 057 



-H 0,00056 



— 0,00290 
-H 133 
-f- 370 

— 008 

— 169 

— 036 
+ 036 
+ 018 

— 003 

— 002 



0,00071 
010 
083 
016 
016 
057 
013 
117 
004 
034 
002 
012 



0,00001 

0,00002 
018 
004 
014 
011 
002 
014 
006 
008 
002 
004 



— 0,00003 


—0,00008 


+ 002 


— 


002 


+ 036 


-f- 


014 


— 018 


-f- 


006 


— 169 


— 


011 


+ 036 


— 


002 


+ 370 


-H 


004 


+ 008 


— 


014 


— 290 


— 


002 


— 133 


-f- 


018 


+ 056 


+ 


001 



t* 



+0,00002 

— 006 

— 004 
+ 008 
+ 003 

— 004 
+ 001 



• • ■ • ■ ^ • •• • • I 



— 0,00204 
+ 0151 
+ 1334 

— 0719 

— 3857 
+ 1120 
+ 4818 

— 0l73 

— 1709 

— 408 

— 106 

— 204 



+0,00000 
+ 001 

— 001 

— 001 



— 0,00001 
+ 001 
+ 001 

— 001 



+0,00131 

—0,00638 

+ 279 

+ 848 

— 044 

— 446 

— 073 
+ 123 
+ 050 

— 016 

— 010 
+ 002 

—0,00016 

+ 010 

+ 123 

— 050 

— 446 
+ 073 
+ 848 
+ 044 

— 638 

— 279 
+ 131 



durch Jupiter, Saturn und Mar». 
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f^' 


.^ 








/>* 


^j: 


Argument 


cos 


i 


tin 


Argument 


( 


cos 


tin 


g 


— 0*01 


+ 


0,14 


-♦- y — ^ —5^' 


^ 


oibi 


— 0,02 


— g — g 




— 


0,01 


-y -v 






-f- 0,01 


-hg — g 


— 0,10 


-f- 


0,32 


-^' 


•+• 


0,02 


+ 0,12 


-hTg — g 


» 0,02 


-*- 


0,02 


-♦-y — v' 


— 


1,72 


-t- 2,23 


-f-^— a^' 


— 0,64 


-h 


0,80 


^-ay —5^' 


— 


0,04 


-4- 0,05 


-h^g—^' 


+ 0,84 


— 


0,00 


— y -^ ^ — v' 


-4- 


0,02 


— 0,01 


-1-3^— V' 


+ 0,05 


— 


0,06 


-4-^— a^^ 


— 


0,30 


-«- 0,42 


-hg—^' 


— 0,23 


-h 


0,26 


-hy-h g —Tg' 


— 


3,47 


-t- 4,16 


-♦.3^—3^' 


-H o,ao 


— 


0,30 


-♦-ay -f- g —V 


— 


0,08 


+ 0,09 


-h^g--^' 


— 0,14 


-f- 


0,08 


— y -h^ — %' 


— 


0,12 


-H 0,14 


-*-4^— V 


— 0,02 


-f- 


0,01 


^ig^Qg'^ 


-f- 


1,02 


— 1,23 


-hg "^^ 


— 0,06 


•+• 


0,06 


-h y -+-3^ — ^' 


— 


0,12 


-4- 0,12 


-+-^— V 


-H 0,07 


— 


0,06 


— »y -f-a^ —3^' 


-f- 


0,01 


— 0,01 


-h^—ig 


— 0,06 


-*- 


0,03 


— y -HV —V 


-f- 


0,30 


— 0,36 


-^4^— «^1 


-+- 0,02 






-f.3^ — ^' 


-H 


0,04 


— 0,03 


-♦-^—5^' 


— 0,02 


-♦- 


0,02 


-H y -*-v — v' 


— 


0,01 


-4- 0,01 


-f-v— v' 


-+- 0,02 


— 


0,01 


— y -f-<^ — v' 


-f- 


0,04 


— 0,05 




— 0,02 
-*- 0,01 


-*- 


0,01 


— yH-v — v' 


■*- 


0,01 


— 0,01 






















-Hy — ^' 


-^ 


0,01 
0,30 


-4- 0,01 
-4- 034 




— 0,004534 ^ 




» 0,000759 t 


— 0,000054 t 


— 


0,01 


+ 0,01 


*y 


—0.000017 t 


— 0,000002 t 


— y -f- ^ — ^[ 


-f. 


0,01 


>•■••■- 




—0,000001t 






-i. /or ^-aff' 


^^ 


0,08 


-4- 0.11 




^ 


0,02 




*- 


1,31 


-4- 1,27 


-y-i-^ 




•+• 


0,96 


-♦-•y -f- g —V 


— 


0.02 


-f- 0,02 


-♦-^ 


— 0,01 


-H 


0,11 


— y -i-v — V 


— 


0,04 


-4- 0,04 


-♦-y-^^ 


— 0,01 


-+■ 


0,01 


-HV— V' 


-H 


0,33 


— 0,33 


— y-HV 




-*- 


0,02 


-♦- y -^v —3^' 


-*- 


0,63 


- 0,36 


-HV 


-4- 0,01 






-4-»y-4-v— ¥;. 


-#- 


0,01 


— 0,01 


— g'- g 




^ 


0,01 


— y +3^ —V 


-H 


0.11 


— ' 0,10 


-hy^g^g 


-h 0,01 


— 


0,11 


+a^— a^' 


— 


0,27 


-H 0,16 


- y -^' 


-h 0,02 


•+- 


0,17 


-l-y-H:^— V 


-♦- 


0.05 


— 0,02 




— 0,20 


-H 


1,92 


— y-H^— V 


— 


0,08 


-f- 0,04 


■+-y -g 


- 1,14 


-f- 


3,35 


-HV— a^' 


— 


0,02 


+ 0,01 


•+-»y -^' 


— 0,02 


-H 


0,08 


— y-Hv— V 


— 


0,02 


-4- 0,01 


— y -♦- ^ — ^' 


— 0,01 

— 0,20 


X 


0,13 
0,56 










-Hy —V 


— 


0,04 


-4- 0,04 


-hy-hg — g 


+ 0,06 


— 


0,05 


-hg "ig' 


— 


0,02 


-h 0,02 


— y -h V — g 


+ 0,02 


— 


0,04 


-hy-hg—ig' 


— 


0,36 


-4- 0,28 


-htg — g 


— 0,02 


-H 


0,02 


-hrjf-^g^ig 


— 


0,01 


■ 


-+- y -hig — g 


+ 0,01 






— y-f-v— ^ 


— 


0,01 


-4- 0,01 


— y -f-JV — g 


— 0,01 


"^ 


0,01 


-*-y-i-V— v' 




0,06 
0,29 


— 0,06 

— 0,18 



70 



EifCKfi über die Störungen der Vetta 







f^' 


.^ 








M^ 


.^ 


Argument 


cos 


! 


»D 


Argurnent 


cos 


sin 


-f^ay -f-V ^^' 


-#- 


o'oi 




m 


-4-V-8jy' 


— 


0,03 


-4- 0^01 


-^ y -♦-^ "*^ 


-*- 


0,02 


— 


0,02 


-*-y-H3y— 5^' 


— 


0,06 




-•-V —V 


— 


0,12 


-H 


0,05 


— y-Hv— 5^' 


— 


0,01 




-f* y -f-a^ — ^ 


— 


0,12 


•+- 


0,02 


-*-4^— a^' 


-♦- 


0,03 




-* Y -♦-^ — -V 


— 


0,04 


-f- 


0,02 


-*-y-H^ —5^' 


-#- 


0,02 






-4- 


0,06 
0,02 


^ 


0,01 


-f-a^— 5^ 




0,01 




-t* y-t-^ —4^ 
















-^ y -t-v — «^ 


-♦- 


0,02 






-. y — 4^— ^ 


-H 


0,01 




-+-«j^— -»^ 




0,01 






-4- y -*-v -<^' 


— 


0,01 
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Enckb über die Störungen der Festa 



Störungen der Vesta durch Mars. 



Elemente des Mars. 
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^ 


250 


... 


074 


«- 


004 


+ 


417 


— 


424 


— 


037 


— 


468 


— 


042 


— 


002 


— 


846 


. (COS 

. . fcos 


^-0.00177 


+0,00238 


+0,00193 


+0,00050 


+0,00002 


+0,00352 


+0,00357 


— 0,00077 


+0,00394 


+0,00038 


+0,00002 


+0,00712 


-f. 


164 


— 


358 


+ 


180 


— 


058 


— 


004 


+ 


832 


. fcos 
--* - ^ («in 


^ 


157 


_ 


141 


+ 


208 


.- 


001 


— 


004 


+ 


818 


«. 


102 


— 


226 


» 


092 


.- 


070 


— 


003 


-» 


202 


-^-^{r 


+ 


022 


^ 


104 


+ 


051 


— 


032 




000 


+ 


044 


— 


086 


— 


031 


— 


101 


— 


010 


+ 


001 


— 


174 


-v-^{r 


«1. 


017 


•» 


032 


.. 


010 


... 


022 




000 


-. 


035 


— 


026 


+ 


019 


— 


040 


+ 


008 


+ 


002 


— 


054 



K2 
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Argument 


da 

dv. 


da 

^ dr 


da 

dt 


da 

dl 


da 

dN 


da 

dK 


. f COS 


— o'oooio 

— 002 


0^00000 
+ 012 


—0^00012 
— 008 


—0,00005 
+ 008 


+0^00001 
000 


-0^00022 
— 004 


^ Isin 

. f COS 


— 004 


+ 006 


— 007 


+ 001 


+ 001 


— 009 


—0,00010 
+ 002 


0,00000 
— 012 


—0,00012 
+ 008 


— 0,00005 

— 008 


+0,00001 
000 


—00,0022 
+ 004 


, f COS 


— 017 
+ 026 


— 032 

— 019 


— 010 
+ 040 


— 022 

— 008 


000 
— 002 


— 035 
+ 054 


. f COS 

-»-V-'^lsm 


+ 022 
-H 086 


— 104 

— 031 


-f- 051 
+ 101 


— 032 
+ 010 


000 
— 001 


+ 044 
-f- 174 


, f COS 


-f- 157 
-f- 102 


— 141 
-f. 226 


+ 208 
+ 092 


— 001 
-4- 070 


— 004 

— 003 


+ 318 
-H 202 


_, f COS 


-H 357 
— 164 


— 077 
+ 358 


+ 394 
— 180 


+ 038 
+ 058 


+ 002 
+ 004 


-H 712 
— 332 


, f COS 


-+. 177 


+ 238 


+ 238 


-h 050 


+ 002 


-4- 352 





Ml 1 






Ml 1 


Argument 


cos 


sin 


Argument 


cos 


sin 


8 


— 0^03 


— 0[03 


y-- 8 — 8 




0,00 


— 0,01 


8-- 8 


— 0,42 


-f- 0,05 


— 8 


+ 


0,01 


+ 0,01 


^—8 


-1- 2,22 


— 10,71 


y -8\ 


— 


0,30 


+ 0,03 


^—8 


— 0,01 


— 0,02 


»y —8^ 


— 


0,01 


0,00 


^ — V 


— 0,01 


0,00 


—7+8—8 


— 


0,03 


— 0,01 


Qg ^lig 


+ 0,01 


+ 0,05 


-^8 — 8 


+ 


0.71 


— 0,08 


J^ — V 


-+- 0,10 


+ 0,08 


y+ 8-8[ 


— 


0,01 


0,00 


4^ — V] 


+ 1,62 


— 0,15 


— 2Y+a^ — g 


+ 


0,03 


0,00 


V — V' 


0,00 


— 0,01 


-y'h^-8] 


+ 


1,22 


— 0,04 


a«' — V' 


— 0,02 


-t- 0,01 


-4- V — 8^ 


— 


1,03 


+ 1,08 


V — V 


— 0,02 


-f- 0,03 


7+?ö' — / 


+ 


0,06 


— 0,01 


V — v' 


-h 0,01 


+ 0,06 


-y-H^-^; 


+ 


0,05 


— 0,07 


«ö^ — ^' 


+ 0,12 


+ 0,08 


H-J^ — ^ 




0,00 


+ 0,03 


^8'-Hf 


0,00 


— 0,01 


-y-*-<^-/ 




0,00 


— 0,01 


V — -V' 


— 0,01 


— 0,01 


y -% 


— 


0,02 


0,00 


«^ — V 


— 0,01 


0,00 


+ ^— V 


+ 


0,02 


— 0,01 





+0,001 108 t 




— y-HV— V 


+ 


0,02 


0,00 


y 


—0,000042 t 


+0,000046 1 


-h^ —V 


+ 


0,02 


+ 0,10 


»y 


— 0,000001t 


+0,000002 1 


— »y+3ö'— V 




0,00 


— 0,01 


-rf-^8 


0,00 


— 0,01 


— Y-hJ^— v| 


— 


0,04 


— 0,24 


-7-^8 


0,00 


— 0,23 


-HJ^— V 


+ 


0.10 


+ 0,08 


-^8 


-4- 0,06 


+ 0,06 


— »y +^8 —3^' 


+ 


0,01 


+ 0,01 


— y-HV 


— 0,02 


— 0,02 


— yH-v —V 


+ 


0,63 


+ 0,52 


-♦-V 


-H O.Ol 


0,00 


+^ —v' 


— 


0.26 


— O.Ol 
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MC 1 




MC 1 


Argument 


cot 


1 sin 


Argument 


COf 


sin 


y -♦- 4*^ — V' 


o'oo 


-h 0.02 


— y + v — <^' 


o'oo 


~ oibi 


— y -H V — v' 


+ 0,03 


0,00 


H-^ — V' 


— 0,01 


— 0,02 


-H V — V 


0,00 


+ 0,01 


— y •+- V — v' 


+ 0,02 


+ 0,03 


y-h^^^^ 


— 0,01 


0,00 


-4-V — ^' 


— 0,02 


— O.Ol 


— y + JV — V 


— 0,01 


0,00 


— y -H V — v] 


+ 0,05 


-h 0,03 


H-V — V' 


— 0,04 


-f- 0,01 


-l-v — ^1 


— 0,01 


0,00 


-yH- w| 


+ 0,08 


— 0,03 


— y-f-'«' — V 


+ 0,03 


— 0,01 


-H <^ — V 


— 0,03 


-f- 0,04 


— y -*- V — v' 


0,00 


— O.Ol 


— y -H «^ — sfi'' 


+ 0,08 


— 0,11 


-♦-V — «^' 


+ 0,01 


0,00 


-f-v — v] 


0,00 


-H 0,05 


— y -f- V — a^' 


— 0,01 


+ 0,01 


— y-i-v — v' 


+ 0,03 


-♦- 0,20 


-HV — V 


0,00 


— 0,01 


"f-v — v' 


— 0,02 


— 0,03 


— y -H 7^ — V 


— 0,01 


+ 0,02 





M* 1 


Argument 


cos 


sin 





+0^001 108 e 





8 


—0,000042 t 


+0.000046 r 


V 


— o.ooooou 


+0.000002 1 


8 


+ O.Ol 


-f. 0,02 


V 


-f- 0,01 


0,00 


— 8 


+ 0,01 


— O.Ol 


8—8 


4- 1.21 


— 0,04 


V — ^' 


+ 1,22 


— 9.70 


V — ^' 


+ 0,05 


— O.Ol 


8 —'Hf 


-♦- 0,01 


— 0.02 


V — V 


0,00 


— 0,08 


V — V] 


-h 0,83 


-1- 0,68 


V — V 


+ 1,39 


— 0,16 


V —V 


0,00 


+ 0,02 


V -V 


— 0,01 


0,00 


V — V 


+ 0,01 


— 0.01 


V — ^' 


+ 0,03 


— 0,04 


V — v[ 


+ 0,04 


+ 0.31 


V — V' 


+ 0.10 


+ 0,05 


V — V' 


0.00 


— 0,01 


^ — -^^ 


+ 0,01 


0,00 


V — V 


-f- 0.02 


+ O.Ol 


V — ^8 


-«- O.Ol 


— O.Ol 


V — 5^' 


0,00 


— O.Ol 


•^ — v' 


0.00 


-i- 0,01 


^ — V 


— 0,01 


0,00 
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IgW 




1 


Argument 


] 


• 




IL 1 




cos 


sin 


i 


COS 


sin 





H- 0,04 











8 


— 0,000023 1 


—0,000021t 








V 


— 0,000002 t 


— 0,000001t 




n 


// 


€ 


— 0,01 


0,00 


— 


0,01 


0,00 


- e' 


— 0,01 


— 0,02 


— 


0,01 


+ 0,02 


8 -- e 


— 0,01 


— 0,49 


— 


0,01 


— 0,50 


^ -- 8 


-f. 0,50 


0,00 


^.^^BK. 


0,47 


+ 0,04 


^ — ^' 


-f. 0,01 


+ 0,03 


-H 


0,01 


+ 0,03 


^ — ^' 


— 0,01 


0,00 


— 


0,03 


— 0,01 


V —V 


— 0,06 


0,00 


— 


0,06 


— 0,00 


V — ^' 


+ 0,31 


— 0,37 


-f- 


0,30 


— 0,37 


*8 — V' 


0,00 


-H 0,11 


-f- 


0,02 


-f- 0,12 


8^ — a^' 


— 0,01 


0,00 


— 


0,01 


0,00 


^ — V 


— 0,01 


— 0,01 


— 


0,01 


— 0,01 


V -V 


— 0,03 


— 0,02 


— 


0,03 


— 0,02 


^ —^' 


-♦- 0,13 


— 0,02 


-4- 


0,13 


— 0,02 


^ — 4^' 


-f. 0,00 


— 0,01 




0,00 


— 0,02 


V —V 


-H 0,01 


— 0,01 


-4- 


0,01 


— 0,02 


«^ —V 


— 0,01 


— 0,01 


— 


0,01 


— 0,01 



Um am Schlüsse der Rechnung eine kleine Prüfung zu haben, be- 
rechneten Hr. Dr. Wo 1 fers und Hr. Galle zwei Orter der Vesta, welche 
in meiner früheren Abhandlung zur Bestimmung der Elemente benutzt wa- 
ren; nämlich den Ort für 1810 Jan. 0^ mittl. Par. Zt., die Anfangs- 
Epoche, und die letzte dort benutzte Opposition: 18:25 Febr. 28 10^ 8' 15" 
mittl. Par. Zt. Da die bisherigen Störungsformeln nur die Länge in der Bahn 
geben und den Radiusvector, so müssen die Beobachtungsdata zuerst darauf 
gebracht werden. Aufserdem ist der beobachtete Ort von 1810 um einige 
Stunden später. Man kann die Reductionen auf diese Zeit und die Ebene 
der Bahn indessen mit voller Sicherheit machen, da die osculirenden Ele- 
mente so genau bestimmt sind. 

Die Länge in der Bahn für 1810 Jan. 0** fand sich 

100^ 19' 58"; 5. 

Legt man dazu den Betrag der aus Daussy's Tafeln entlehnten Saturn- 
und Mars-Störungen — ii'^s, wie er in der früheren Abhandlung benutzt ist, 
um die wirkliche Beobachtung am Jan. 1 darzustellen, und der folglich auch 
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hier angebracht werden mufs, und yerßihrt man eben so mit dem Radiuf- 
vector, so hat man für 1810 Jan. 0^ mittl. Par. Zt. 

Länge in der Bahn 100'' 19' 47 \'0 

Log. des Radiusvectors 0,4045222. 

Für 1825 Febr. 28 ist der Ort wirklich beobachtet, und erfordert 
nur die Reduction auf die Bahn. Aus der angegebenen heliocentrischen 
Länge, i6o^V44'^6, findet man, wenn man die Praecession auf Aeq. 1810 
mit — i2'4i'^i anbringt, und den gestörten Knoten und Neigung für diese 
Zeit benutzt: 

ß ±r 103^ 3' 49';9 I « 7* r 6l';4 

die Reduction auf die Bahn + 12' 12'; 7. Es ist folglich 1825 Febr. 28 10^ s'isT 
mittl. Par. Zt. Länge in der Bahn i6o^Vi6'(2, bezogen auf das Aeq. 1810. 
Zur Berechnung der hier entwickelten Störungen bedarf man die 
mittleren Anomalien der Planeten für diese Zeit. Sie wurden aus den Ta- 
feln genommen, so dafs nur die rein elliptischen Werthe gewählt wurden, 
um in aller Strenge die Störungen erster Ordnung zu haben. Es fand sich 
so für 1810 Jan. 0^ mittl. Par. Zt. 

Mini. Anom. der Vesta... 216^ 40' 57* 

2t. 14 8 2 

ff 155 56 1& 

cf 14 5 50 

und hieraus für die Zwischenzeit von S5ss\k22\ mit der angenommenen mitt« 

leren Bewegung die mittlere Anomalie (lir 1825 Febr. 28 10^ a' 15'' mittl« 

Par. Zt. 

MiltL Anom. der Vesta... 280^ 44' 4" 

2|. 114 19 42 

tf 341 15 5 

cf 36 37 37 

wenn man bei letzterem die Bewegung des Perihels berücksichtigt. Die 
Substitution gab die Werthe : 

1810 1825 

Störangen in Länge Ig (r) Störungen in Lioge 

2|. — 0' r;3 -H 172';67 + 8' 29:;7 

tr -H 1,0 — 0,86 — 10,9 

cf — 10,8 H- 0,9 9 — 2,4 

Samme -- 9' 11^1 -«- 172,80 ^ 8' 16';4 
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Nach den oben gegebenen mittleren Elementen ist die mittlere Anomalie 
der Vesta für beide Epochen 

216° 40' 56'; 8 280** 44' 4',' 4 

und man erhält, wenn man zu diesen Werthen den Betrag der Störungen 
hinzulegt und dann mit der mittleren Excentricität und halben grofsen Axe 
die wahren Anomalien berechnet, dieselben und den Logarithmus des Ra- 
diusvectors 

210° 68' 46'; 6 270° 43' 18'; 4 

0,4041634. » 

Zu den Winkeln müssen die mittlere Länge des Perihels, zum Logarithmus 
des Radiusvectors der Betrag der Störungen gelegt werden. Dieser ist, 
wenn man mit 206265 diyidirt und mit dem Modulus des Briggischen Sy- 
stems 0,43429 multiplicirt , gleich 3638 Einheiten der letzten 7'"* Decimale. 
Hiernach hat man nach den hier berechneten Störungswerthen : 

1810. Länge in der Bahn... 100° 19' 51'; 8 

Log. des Rad. vect..... 0,4045272 
1825. Länge in der Bahn... 160 4 23,6. 

Die Längen sind um respective 4- 4';8 und + 7"A zu grofs. Ein Fehler, der, 
wenn er jetzt schon weggeschafft werden sollte, durch eine Verringerung 
der Epoche der mittleren Länge um etwa 6" fast ganz yemichtet würde. Der 
Fehler würde fast ganz vernichtet werden, wenn man die Epoche der mitt- 
leren Länge wählen wollte, wie sie aus der zweiten genaueren Entwickelung 
der gestörten Elemente folgt. Wenigstens sieht man, dafs bei einer Zwi- 
schenzeit Yon 5S3Sj5 Tagen die angenommene mittlere Bewegung fast als toU- 
kommen fehlerfrei angesehen werden kann. Es versteht sich nämlich, dafs 
der Betrag der Störungen in Länge nur die periodischen Glieder umfafst. 
Das mit t multiplicirte Glied in [jixjz, die Gröfse [fjijc fiir Jupiter — 0'; 111253, 
ist betrachtet worden als trage es zu der beobachteten mittleren Bewegung 
bei. Auch sind alle Argumente, deren Coefficienten kleiner waren als o'(o5, 
weggelassen worden. 

Die Übereinstimmung des Logarithmus des Radiusvectors zwischen 
der vorigen und dieser Rechnung wird noch etwas vergröfsert, wenn man 
die Yergleichung so anstellt, wie sie eigentlich angestellt werden mufs. Der 
in der früheren Rechnung mit der Jupitersmasse 1/1053,924 berechnete ge- 
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störte Logarithmus ohne Rücksicht auf die Saturn- und Mars -Störungen, 
ist o,4o47226. Nimmt man bei der neuen Bestimmung ebenfalls nur die Ju- 
piters -Störungen , sowohl in [ß]z als in lg(r), mit und reducirt sie auf die 
frühere Masse vermittelst des Factors J^^, so wird 

Ig To ae 0,4041626 
lg (r) » 3623 



lg r » 0,4045249 

wodurch die stattfindende Differenz auf die Hälfte heruntergebracht ist. 



^ 



